ISTORIC MATEMATIC CERCETARE PROCEDURILE SEMINARULUI MSU DE ISTORIA MATEMATICII STUDII ISTORICE SI MATEMATICE NUMĂRUL I EDITAT DE G F Rybkin și A P Yushkevich O G II EDITURA DE STAT DE LITERATURĂ TEHNICĂ ȘI TEORETICĂ MOSCOVA LENINGRAD li- - Editor A P Yushkevich Techn , editor A II Sipelev A Semnat spre publicare la /XI tipărit l uch -ivd l tip ext in cuptor l Tiraj eka Prețul cărții este de ruble Legare p Ordinul nr Tipul Ib încredere „Polygraphkniga” Oi Isa în subordinea Consiliului de Miniștri al URSS Moscova, Tryokhprudny, CONŢINUT De la editor * DEZVOLTAREA MATEMATICII LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA DE LA ORIGINEA SA S Aleksandrov, B V Gnedenko și V V Stepanov Matematică la Universitatea din Moscova în secolul XX (până în ) nouă A P Iuşkevici Matematică la Universitatea din Moscova prima sută de ani ai existenţei sale z M Ya Vygodsky Matematica și cifrele sale la Universitatea din Moscova în a doua jumătate a secolului al XIX-lea B, E, Prudnikov P L Cebyshev și Universitatea din Moscova în anii ai secolului al XIX-lea „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA M Ya Vygodsky „Începuturile” lui Euclid I G Bashmakova Cărți de aritmetică „Începuturile” lui Euclid A' I Markushevici Despre clasificarea iraționalității în cartea X a „Începuturilor” lui Euclid A E, Raik A zecea carte a „Începuturilor” lui Euclid EDITORIAL În lansarea publicării Istoriko-Mathematicheskie Issledovaniya, editorii se străduiesc să satisfacă cel puțin parțial cererea din ce în ce mai mare a cititorilor sovietici pentru literatură despre istoria științei Interesul pentru trecutul științific al omenirii, în special pentru istoria științei popoarelor Uniunii Sovietice, crește constant în cele mai largi cercuri ale inteligenței țării noastre Contribuția adusă de țara noastră la vistieria culturii este cu adevărat enormă; excepțional de mare, în special, este semnificația descoperirilor matematice făcute de cei mai buni reprezentanți ai matematicii ruse și sovietice: Lobaciovski, Cebișev, Ostrogradsky, Lyapunov, Markov și alți oameni de știință din anii trecuți, precum și glorioșii lor succesori ai timpului nostru Până acum, însă, nu cunoaștem suficient și nu apreciem pe deplin măreția realizărilor gândirii matematice ruse și sovietice, adâncimea deplină a influenței sale asupra muncii multor activități și școli străine Multe mai multe rezultate remarcabile și chiar direcții științifice întregi, al căror primat în descoperirea sau crearea îi aparține în întregime poporului nostru, poartă numele unor străini care le-au „redescoperit” cu o întârziere, uneori destul de semnificativă Și mai puțin studiate sunt activitățile remarcabile ale oamenilor de știință și educatori, cum ar fi Rumovsky, Guriev, Brushman, Zernov, Vashchenko-Zakharchenko, Letnikov, Mlodzeevsky și alții, a căror activitate fructuoasă în știință și în domeniul educației nu poate și nu ar trebui să fie uitată de ne În ultimii ani, oamenii de știință sovietici au făcut multe în studiul trecutului istoric al matematicii, au fost publicate o serie de cărți despre Lobachevsky, Chebyshev etc , EDITORIAL cinci lucrările clasicilor științei ruse sunt publicate, dar cea mai mare parte a lucrării este încă înainte Situația este oarecum diferită cu istoria matematicii din antichitate și din țările străine Oamenii de știință străini, care au neglijat sistematic istoria matematicii în Rusia și URSS sau au distorsionat-o, au făcut multe în trecut pentru a descrie dezvoltarea matematicii în țările lor Cu toate acestea, lucrările lor, care conțin o mulțime de materiale faptice, de regulă, îl acoperă din poziții greșite, non-marxiste Conceptele idealiste și șovine domină literatura străină despre istoria matematicii din Orientul antic și Grecia antică până în prezent, iar sarcina noastră este o analiză cu adevărat științifică, marxist-leninistă a dezvoltării matematicii în întreaga lume Cu toate acestea, chiar și în secțiunile pur descriptive ale scrierilor burgheze despre istoria matematicii există multe lacune și erori, uneori asociate cu neglijența cercetătorului, dar de cele mai multe ori decurgând direct din atitudini generale incorecte Redactia Cercetarii Istorice si Matematice isi propune sa publice in colectii lucrari originale despre istoria matematicii atat in tara noastra cat si in strainatate Înainte de publicare, fiecare lucrare este raportată și discutată la un seminar despre istoria matematicii la Universitatea de Stat din Moscova, condus de profesorii S A Yanovskaya, M Ya Vygodsky, A P Yushkevich Astfel, „Investigații istorice și matematice” sunt lucrările acestui seminar Materialul publicat în primul număr este împărțit în două părți O serie de articole este dedicată istoriei matematicii la Moscova, capitala Patriei noastre, de la momentul înființării Universității din Moscova până la Marele Război Patriotic Scopul articolelor din acest ciclu este de a arăta primii pași ai matematicii universitare de la Moscova în secolul al XVIII-lea și ascensiunea sa treptată în condițiile regimului țarist, care au fost dificile pentru dezvoltarea gândirii științifice și, în sfârșit, amploarea și ascensiunea fără precedent a creativității matematice în perioada sovietică, legate de muncă, au deja b EDITORIAL a câștigat recunoașterea universală a Școlii de Matematică din Moscova Cel de-al doilea ciclu de lucrări este dedicat „Principiilor” lui Euclid, a căror nouă traducere în limba rusă este publicată simultan de Editura de Stat de Literatură Tehnică și Teoretică ) Două și un sfert de milenii separă timpul nostru de publicarea lucrării clasice a geometrului grec, și totuși această lucrare continuă să atragă pe bună dreptate atenția atât a oamenilor de știință, cât și a profesorilor Literatura dedicată „Principiilor” este aproape nemărginită Cu toate acestea, o serie de probleme legate de conținutul „Principiilor” sunt încă controversate, iar analiza lor din punctul de vedere al stării actuale a științei și a metodelor de predare este o sarcină urgentă a științei istorice și matematice Articolele celui de-al doilea ciclu nu pretind a fi o trecere în revistă cuprinzătoare a celebrei lucrări Unele dintre ele conțin o încercare de studiu marxist a sistemului „Principiilor” în ansamblu, a locului și rolului lor în știința antică, unele sunt consacrate celei mai puțin studiate aritmetici și celei de-a zecea cărți a „Principiilor” Prin publicarea primului număr al Cercetări istorice și matematice, editorii îi invită pe cititori să-și împărtășească opiniile și dorințele cu privire la această ediție, iar pe aceia dintre aceștia ale căror lucrări despre istoria matematicii pot fi discutate în cadrul seminarului, să participe la pregătirea problemele următoare x) Elementele lui Euclid, cărțile I-VI, M -L , Cărțile VII-X vor fi publicate în , iar XI-XIII în DEZVOLTAREA MATEMATICII LA UNIVERSITATEA MOSCOVA DIN MOMENT APARIȚIA SA MATEMATICA LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN SECOLUL XX (înainte de ) G, S Aleksandrov, B V Gnedenko și V V Stepanov În secolul al XVIII-lea și în prima jumătate a secolului al XIX-lea știința matematică de la Universitatea din Moscova a fost prezentată doar ca subiect de predare O oarecare renaștere a gândirii științifice datează din anii ai secolului trecut, coincizând cu epoca reformelor burgheze din Rusia Acest curent proaspăt în matematica de la Moscova este asociat cu numele de N D Brashman, cu înființarea Societății de Matematică din Moscova și cu începutul publicării Colecției Matematice ( ) K M Peterson ( - ) este un geometru remarcabil care a pus bazele formării școlii de geometrie diferențială la Moscova și a lăsat o amprentă notabilă asupra științei mondiale Nefiind profesor cu normă întreagă la Universitatea din Moscova, a influențat o întreagă generație de matematicieni atât cu lucrările sale, publicate în „Colecția Matematică” și în reviste străine, cât și cu rapoartele din Societatea de Matematică El a fost primul care a pus problema suprafețelor de îndoire pe baza principală și a dat o soluție pentru cazurile sale principale BK Mlodzeevsky ( - ) a fost succesorul direct al lucrării lui Peterson în acest domeniu În lucrarea sa, B K Mlodzeevsky a urmărit îndeaproape progresul științei mondiale și a transferat noutățile acesteia la Universitatea din Moscova Așadar, a susținut primul curs de teoria funcțiilor la Universitatea din Moscova P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV variabilă reală; Menționăm, de asemenea, teza sa de doctorat despre geometria multidimensională — aceasta este prima lucrare din Rusia despre geometria spațiilor multidimensionale Mai mult, lângă Peterson, el a rezolvat o serie de cazuri de îndoire pe baza principală Fiind un matematician extrem de versatil, a făcut și o serie de studii despre geometria proiectivă, geometria algebrică, aplicarea metodelor geometrice la astronomie (orbitele stelelor binare), la fotografia aeriană și asupra diferitelor probleme de analiză Dar principalul merit al lui Mlodzeevsky înaintea Universității din Moscova este munca sistematică privind crearea școlii de geometrie din Moscova Din , a condus un seminar de geometrie diferențială, care a reunit studenți seniori și cei rămași la Universitate, informându-i despre cele mai recente realizări ale științei moderne și implicându-i în cercetări independente Un deceniu mai târziu, chiar la sfârșitul secolului al XIX-lea, marele matematician D F Egorov ( - ) a început să lucreze în domeniul geometriei Este autorul unei cercetări originale asupra sistemelor de suprafețe ortogonale de trei ori, ale căror principale rezultate au fost incluse în binecunoscutul tratat despre teoria suprafețelor Darboux Mai departe, el a avansat mult soluția problemei lui Peterson de îndoire pe baza principală De remarcat, de asemenea, memoriile sale originale ( ) despre formarea suprafețelor prin linii, care a pus și a rezolvat o nouă problemă În munca sa științifică și pedagogică, D F Egorov a început să cultive noi domenii de analiză la Moscova, astfel încât lucrările lui Peterson și ale lui Mlodzeevsky au fost începutul școlii moderne de geometrie diferențială din Moscova În prezent, această direcție este condusă la Universitatea de Stat din Moscova de S P Finikov, a cărui activitate științifică versatilă a început cu studiul (în disertația sa) a aceleiași probleme Peterson Aici li s-a dat o soluție formală generală O disertație a lui S S Byushgens a fost prezentată pe aceeași temă în același timp Dezvoltarea în continuare a teoriei îndoirii MATEMATICA LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN SECOLUL XX pe baza principală primită în lucrările lui A F Maslov Mai târziu, S P Finikov și, simultan cu el, S S Byushgen, au lucrat la dezvoltarea teoriei congruențelor rectilinie; În această lucrare au fost implicați și oameni de știință mai tineri, S D Rossippi, S V Bakhvalov și L S Ermolaev Mai departe, S P Finikov a început cercetări în domeniul geometriei proiective-diferențiale, primul impuls pentru dezvoltarea căruia la Moscova a fost dat de același Mlodzeevsky în cursurile sale speciale L N Sretensky a efectuat un studiu suplimentar al suprafețelor potențiale introduse în teza de doctorat a lui Egorov; a dat o caracterizare analitică și geometrică exhaustivă a clasei acestor suprafețe cu linii plate de curbură De remarcat, de asemenea, lucrările lui S S Byushgens asupra teoriei mecanismelor plane și asupra aplicării geometriei diferențiale în tehnologie A doua ramură a geometriei diferențiale la Universitatea din Moscova — direcția folosind metodele de analiză tensorială — a fost începută la Moscova de VF Kagan și continuă sub conducerea sa Unele dintre aceste lucrări sunt dedicate dezvoltării aparatului de calcul tensorial (lucrarea lui GV Gurevich privind clasificarea trivectorilor) Următorul cerc de idei se referă la dezvoltarea teoriei spațiilor subproiective, la care au participat V F Kagan, P K Rashevsky, precum și G M Shapiro și A M Lopshits Ciclul de lucrări al acestei școli se referă la ideea dualității metrice, care a fost aprofundată în continuare în lucrările lui Rashevsky (teza de doctorat) Spațiile elementelor liniare sunt luate ca bază și cele care au dualitate în măsurarea distanțelor și unghiurilor sunt evidențiate din ele Una dintre temele acestei școli a fost dezvoltarea geometriei diferențiale afine și proiective prin metodele de analiză tensorială Remarcăm teza de doctorat a lui A P Norden, care tratează problema introducerii unei metrici pe o suprafață în geometria proiectiv-diferențială P S ALEKSANDROV și B V GNEDENKO II V V STEPANOV Un studiu amplu îi aparține lui VV Wagner asupra sistemelor nonholonomice Această temă, legată de întrebările de mecanică, a primit în lucrările lui Wagner designul sub forma unui sistem geometric complet Școala lui V F Kagan s-a preocupat și de aplicarea metodelor de analiză tensorială la rezolvarea problemelor de geometrie diferențială clasică a suprafețelor — rețele Cebyshev, îmbrăcarea suprafețelor (Ya S Dubnov, N V Efimov) La inițiativa lui V F Kagan, în , Institutul de Matematică a convocat la Moscova o Conferință Internațională privind Analiza Tensorilor, la care au participat, alături de oameni de știință sovietici, cei mai mari geometri ai Occidentului — Cartan (Franța), Blaschke (Germania), Skouten (Olanda), etc Al doilea curent de gândire geometrică, geometrie proiectivă și algebrică, s-a dezvoltat din activitatea didactică a genialului profesor al Universității din Moscova, V Ya Tsinger ( - ) Generația mai veche de geometri diferențiali (Mlodzeevskii, Egorov) a experimentat și ea influența sa Studenții direcți ai lui Zinger au fost K L Andreev și A K Vlasov Andreev este autorul unui număr de lucrări interesante despre geometria proiectivă, care dezvoltă idei despre corespondențe multivalorice și poligoane Povselé A K Vlasov ( - ) în activitatea sa științifică a realizat un program de construire a geometriei proiective fără nicio legătură cu elementele metrice Prima sa lucrare majoră s-a ocupat de structura proiectivă a sistemelor de secțiuni conice; în cea de-a doua lucrare, el a construit sistemele polare de ordin superior în formele etapei I folosind o metodă pur proiectivă Din păcate, plecarea forțată a lui Vlasov de la Universitatea din Moscova în , imediat după susținerea tezei de doctorat, în legătură cu acțiunile binecunoscute ale ministrului țarist Kasso, nu i-a oferit posibilitatea de a atrage cercuri largi de tineri pentru a lucra în acest domeniu cerc de idei Tradiția matematică a lui A K Vlasov a fost prezentată recent la Universitatea din Moscova matematica la UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN secolul XX N A Glagolev ( - ) Cercetările sale în acest domeniu se referă la dezvoltarea teoriei wurf (teoria proiectivă a numerelor hipercomplexe în spațiul /-dimensional), la întrebările axiomaticii geometriei proiective și euclidiene, la geometria formelor nedefinite și la problema cartografierii geodezice pentru acestea Domeniul de studiu al wurfurilor (liniari imaginari) include lucrările lui I N Bronshtein și V N Deputatov N A Glagolev a lucrat și în domeniul geometriei algebrice Dezvoltarea problemelor aplicate de geometrie proiectivă l-a determinat pe N A Glagolev la studii în nomografie Având în vedere importanța nomografiei pentru o serie de discipline tehnice, la Universitatea din Moscova a fost creat un centru nomografic (seminar de cercetare), care reunește munca nomografică În acest domeniu au apărut o serie de lucrări ale matematicienilor moscoviți (O V Ermolova, M V Pentkovskii, K A Andreev și alții) Începând cu , D F Egorov a început să conducă sistematic un seminar de matematică dedicat de la an la an diferitelor domenii ale matematicii (problema Dirichlet, secvențe infinite etc ); mulți matematicieni au întâlnit pentru prima dată știința matematică în acest seminar În plus, Egorov a predat o serie de cursuri speciale, care au fost la un nivel științific înalt Toate acestea au atras mulți studenți la Egorov și matematicieni precum N N Luzin, V V Golubev, I I Privalov, V V Stepanov și alții Egorov și-a început activitatea științifică în domeniul geometriei, dar principala sa contribuție la Universitate este că a creat un seminar de analiză și a pus bazele tendinței de la Moscova în teoria funcției În , Egorov și-a dovedit faimoasa teoremă privind secvențele de funcții măsurabile Imediat după aceasta, N N Luzin a publicat o teoremă asupra proprietății C a funcțiilor măsurabile Aceste două rezultate au pus bazele școlii de la Moscova în domeniul teoriei metrice a funcțiilor unei variabile reale În , a apărut monografia fundamentală (teza de doctorat) a lui Luzin „Integral și trigono- P S ALEKSANDROV, B V Gnedenko și V V Stepanov serie de orez”, însumând rezultatele lucrării autorului în domeniul teoriei funcțiilor metrice și servind drept punct de plecare pentru un număr mare de studii ale matematicienilor moscoviți O serie de matematicieni-studenti — A J Hinchpn, D E Menshov, M Ya Suslin, P S Aleksandrov, participanți la seminarul lui Egorov, din toamna anului , au început să lucreze sub îndrumarea lui N N Luzin și au format prima generație de studenți ai săi Interesul acestui grup de tineri matematicieni a fost centrat pe teoria funcțiilor unei variabile reale, Khinchin și Men'shov fiind interesați de teoria metrică, iar Suslin și Aleksandrov de teoria descriptivă La începutul anului , aproape simultan, au apărut trei lucrări studențești, publicate în rapoartele Academiei din Paris Acestea au fost: lucrarea lui A Ya Khinchip asupra integralei Denjoy, lucrarea lui D E Men'shov asupra problemei unicității seriilor trigonometrice și lucrarea lui P S Aleksandrov asupra cardinalității seturilor Borel Au fost urmate în de lucrarea remarcabilă a lui Suslin, în care au fost construite bazele teoriei așa-numitelor mulțimi A După Suslin, studiilor lui Luzin și a unui număr de matematicieni străini, în principal polonezi, au fost consacrate acestui subiect Lucrările enumerate ale lui Luzin, Khinchin, Men'shov, Alexandrov și Suslin au pus bazele unei serii lungi și continue de studii ale matematicienilor moscoviți în domeniul teoriei funcțiilor unei variabile reale Acesta a fost un flux mare de lucrări geniale, care a câștigat în curând Moscova campionatul mondial în acest domeniu al matematicii Dar asta s-a întâmplat după Marea Revoluție Socialistă din Octombrie Marea Revoluție Socialistă din Octombrie, care a deschis Universitatea din Moscova pentru oamenii muncitori, a transformat complet întregul aspect al facultății de matematică închise și slab populate a Universității prerevoluționare din Moscova Această schimbare uriașă a avut un efect decisiv asupra tuturor: atât în ceea ce privește numărul de studenți, cât și în entuziasmul lor științific autentic, cât și în relațiile care s-au dezvoltat după revoluție Matematică la Universitatea din Moscova în secolul al XX-lea ib între studenţi şi profesori Formalitatea anterioară a acestor relații, inaccesibilitatea majorității profesorilor, a fost înlocuită de simple relații cordiale bazate pe un entuziasm general pentru știință Schimbările revoluționare din țară au avut un impact semnificativ asupra formelor de organizare a muncii creative în matematică la Universitate În a fost înființat Institutul de Matematică și Mecanică al Universității din Moscova, reunind toate lucrările științifice în matematică și mecanică din cadrul Universității, precum și pregătirea a numeroase studii postuniversitare Această nouă formă de asociere științifică a influențat dramatic creșterea productivității creative Matematicienii au început să simtă că munca lor nu era doar activitatea lor personală, ci reprezenta o mare cauză de stat, al cărei succes era de mare interes pentru publicul sovietic Organizarea institutului a adus cu sine elemente de planificare a muncii științifice, iar acest lucru a ajutat foarte mult la crearea unor tendințe matematice majore și cercetări legate de fundamentele tuturor matematicii Combinația dintre un mare centru de organizare a activității matematice creative cu pregătirea tinerilor matematicieni s-a justificat pe deplin Institutul de Matematică a pregătit oameni de știință precum academicienii Kolmogorov și Petrovsky, membri corespondenți ai Academiei de Științe URSS Gelfond, Pontryagin, Shnirelman și mulți alții în studiile sale postuniversitare Mulți foști absolvenți ai Institutului sunt în prezent șefi de departamente în provincii și își continuă activitățile științifice începute la Universitate Crearea unui număr de manuale casnice fundamentale, care au îmbrățișat treptat toate ramurile cele mai importante ale matematicii, a jucat un rol important în pregătirea tinerilor studenți Acestea includ cărțile lui Privalov „Introducere în teoria funcțiilor unei variabile complexe” și „Seria Fourier”, un manual despre teoria funcțiilor unei variabile reale de Alexandrov și Kolmogorov, cursuri despre teoria ecuațiilor diferențiale de Stepanov și Petrovsky, cursuri de geometrie diferenţială de Büschgens şi Rashevsky etc , precum şi (', P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO II V V STEPANOV numeroase monografii originale pe probleme mai specifice ale științei matematice La începutul anilor , majoritatea studenților la matematică care erau angajați în știință s-au simțit studenți ai lui Luzin și au apreciat foarte mult autoritatea științifică a lui Egorov, care a fost susținută de înțelegerea sa mare și largă a diferitelor ramuri ale matematicii Luzin a fost copleșit de idei matematice proaspete într-un domeniu atât de fascinant pentru toți tinerii matematicieni, precum teoria mulțimilor și teoria funcțiilor unei variabile reale El a combinat acest lucru cu un mare talent de prelegere și cu capacitatea de a captiva tinerii și de a le insufla încredere în sine Nu este de mirare că toată această generație a fost extrem de pasionată de prelegerile și conversațiile lui Luzin Acest hobby avea și latura lui negativă: în rândul tinerilor matematici, a apărut uneori o atitudine disprețuitoare față de așa-numita analiză clasică (de exemplu, ecuațiile cu derivate parțiale erau numite în glumă ecuații cu „derivate nefericite”, diferențele finite erau numite „diferite finități” ", etc ) Perioada de la începutul anilor , perioada așa-numitei „Lusitania” (cum era numit colectivul de studenți ai lui Luzin) a fost un fenomen destul de ciudat Un factor pozitiv important al acestei ere în istoria matematicii de la Universitatea din Moscova a fost entuziasmul științific nemărginit al tinerilor Acest entuziasm își avea temeiul ideologic în marile idei patriotice ale culturii științifice sovietice, care au trezit în studenți și oameni de știință acea fervoare științifică autentică, care nu se manifestase niciodată cu atâta forță între zidurile facultății de matematică prerevoluționare a Universității din Moscova Chiar înainte de , generației mai vechi de studenți ai lui Luzin i s-a alăturat unul dintre cei mai profundi și străluciți matematicieni contemporani, S Uryson După Marea Revoluție Socialistă din Octombrie, care a deschis porțile Universității și femeilor, școala lui Luzin a fost umplută cu fete Printre ei, N K Bari, care de atunci a devenit un matematician sovietic proeminent, ar trebui să fie numit în primul rând MATEMATICĂ ÎN UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN SECOLUL XX ? În teoria funcțiilor unei variabile reale și ramurile conexe ale teoriei funcțiilor unei variabile complexe, trebuie remarcate trei domenii de activitate ale Școlii de Matematică din Moscova Prima este teoria descriptivă a mulțimilor, în care, după primele lucrări ale lui Aleksandrov, Suslin și Luzin, am avut mai întâi o serie de studii ale lui Luzin, iar apoi un lung șir de lucrări ale lui M A Lavrent'ev, II S Novikova, A N Kolmogorova, L V Keldysh, A A Lyapunova și alții A doua direcție, teoria metrică a funcțiilor, este compusă dintr-un număr de lucrări geniale de D E Men'shov și I II Privalova, N K Bari, A N Kolmogorova și alții despre teoria serii trigonometrice și a serii de funcții ortogonale, precum și din cercetările fundamentale A Ya Khinchina despre teoria integrării și despre teoria generală a funcțiilor măsurabile Aceasta include și munca B V Stepanova dar funcții aproape periodice Stepanov, nefiind un student direct al lui Luzin, a experimentat influența sa, rezultatul căruia a fost acest studiu, care a introdus ideile și metodele teoriei funcțiilor unei variabile reale în teoria clasică a lui Bohr Un loc special în lucrările de la Moscova despre teoria funcțiilor unei variabile reale îl ocupă cercetările lui V V Stepanov privind diferența totală a funcțiilor a două variabile și întrebările conexe ale geometriei metrice teoretice a mulțimilor în lucrările lui Kolmogorov și studenții săi I Ya Vercenko și F I Shmidov Pe de o parte, cercetările interesante ale lui N K Bari asupra teoriei funcțiilor continue, iar pe de altă parte, lucrările lui V I Glivenko despre funcțiile din prima clasă, lucrările lui Aleksandrov asupra integralei lui Perron, lucrările lui Bessonov asupra funcţii aproape eliptice şi etc Lucrarea remarcabilă a lui M A Lavrent'ev privind propagarea mapărilor continue, care a apărut în urma studiilor sale în teoria funcțiilor unei variabile reale, aparține în esență topologiei În cele din urmă, a doua direcție indicată include lucrări despre teoria metrică a funcțiilor complexe cercetare P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV variabilă, în care locul central este ocupat de studiile clasice ale lui I II Privalov și lucrarea lui D E Menshov, care va fi discutată mai detaliat mai târziu A treia direcție a gândirii matematice de la Moscova, ramificată de la teoria funcțiilor unei variabile reale, se reflectă în lucrările despre logica matematică și despre fundamentele matematicii Aceste lucrări, care au legătură directă cu problemele filozofiei matematicii, aparțin lui II II Zhegalkin ( - ), V II Glivenko, S Novikov, A II Maltsev, D A Bochvar, și în special A N Kolmogorov În special, A N Kolmogorov deține o interpretare binecunoscută a logicii intuiționiste ca un calcul al problemelor B II Gliwepko ( - ) a fost primul care a rezolvat o problemă controversată apărută în străinătate, arătând că logica intuiționistă nu este un calcul care admite, pe lângă adevăr și fals, o a treia stare Folosind matematica intuiționistă ca aparat de demonstrare, S Novikov nu numai că a demonstrat consistența aritmeticii clasice, ci a dat și o tehnică care face posibilă extragerea din orice demonstrație a existenței unui număr care are o proprietate verificabilă pentru fiecare în parte număr dat, o modalitate eficientă de a-l calcula D A Bochvar a venit cu o soluție simplă și foarte ingenioasă la problema paradoxurilor AI Maltsev, folosind metodele logicii matematice, a obținut o serie de teoreme ale teoriei grupurilor B II Shestakov a aplicat logica clasică și cu trei valori a propozițiilor în inginerie electrică (circuite releu-contact) În domeniul filozofiei matematicii, este necesar să remarcăm lucrarea lui S A Yanovskaya, care este în mare măsură legată de problemele care au apărut în jurul teoriei mulțimilor (critica filosofică a intuiționismului și formalismului) Aproximativ în , generația mai veche a tinerilor matematici din Moscova a primit o nouă adăugare în persoana lui L A Lyusternik, M A Lavrent’ev și A N Kolmogorov Pe măsură ce echipa de tineri matematicieni din Moscova sa extins, pe măsură ce creșterea științifică a fiecăruia MATEMATICA LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN SECOLUL XX c, și „ei, interesele științifice ale membrilor echipei cresc și se diversifică Teoria funcțiilor unei variabile reale nu mai este singurul subiect de interes și de lucru pentru tinerii matematicieni moscoviți Au apărut domenii semnificativ noi de cercetare: A Ya Khinchin a început să se intereseze de întrebările metrice ale teoriei numerelor (aproximații diofantine), pe de o parte, și de teoria probabilității, pe de altă parte Lucrările lui Khinchin despre teoria probabilității, învecinate la început în metodele lor cu teoria funcțiilor unei variabile reale, au surprins în curând probleme din ce în ce mai ample și l-au făcut pe Khinchin nu numai fondatorul școlii de teorie a probabilității de la Moscova, ci și unul dintre autorităţile mondiale recunoscute în acest domeniu PS Uryson în a început să studieze topologia și a primit rapid rezultate de o importanță capitală În , lucrarea topologică a lui Aleksandrov a fost adăugată lucrării sale topologice și astfel a fost creată școala topologică sovietică Aici ar fi potrivit să vorbim ceva mai detaliat despre doi matematicieni sovietici excepțional de talentați, care și-au început munca deja sub stăpânire sovietică, care au murit la o vârstă foarte fragedă și au aparținut numărului celor mai strălucitoare și mai puternice talente matematice ale epocii lor - M J Susline și II S Urysone M Ya Suslin ( - ), după cum sa menționat deja, a fost fondatorul teoriei așa-numitelor mulțimi A, care a dat teoriei descriptive a mulțimilor o direcție complet nouă și a marcat începutul unei perioade cu totul noi în dezvoltare din teoria tuturor multimilor Unul dintre cei mai proeminenți reprezentanți ai teoriei secțiunilor din întreaga lume, M Ya Suslin aparține numărului de talente rusești originale care au ieșit dintr-un mediu țărănesc: provenea dintr-o familie de țărani din provincia Saratov Activitatea sa științifică a durat doar doi ani După ce a publicat descoperirile sale remarcabile despre teoria descriptivă a mulțimilor în , * P S ALEKSANDROV și B V GNEDENKO II V V STEPANOV a reușit să le adauge puțin în ultimii doi ani de viață și a murit în de tifos la vârsta de de ani P S Uryson ( - ) nu este doar fondatorul topologiei sovietice, care de atunci a ocupat unul dintre primele locuri din lume, dar el însuși este unul dintre cei mai importanți topologi ai secolului al XX-lea Teoria dimensiunilor pe care a creat-o este unul dintre capitolele centrale ale topologiei, care a transformat complet problemele tuturor părților topologiei, care s-au dezvoltat pe baza teoriei mulțimilor și a avut un impact uriaș asupra dezvoltării topologiei în ansamblu Lucrarea sa despre așa-numita topologie generală sau abstractă (spații topologice), în special teoremele sale de metrizare, a fost sursa multor idei generale ale matematicii moderne de teoretică a mulțimilor Teoria dimensiunii este, în sensul deplin al cuvântului, creația lui Urysohn Lucrări de topologie abstractă, în principal despre teoria spațiilor compacte, au fost realizate de el împreună cu Aleksandrov Aceste lucrări li s-au părut la început prea abstracte și generale pentru mulți, până când dezvoltarea ulterioară a matematicii a dovedit cu deplină persuasiune că conceptul de spațiu compact este unul dintre conceptele de bază ale matematicii moderne în general, al cărei sens depășește cu mult limitele a acelor probleme topologice speciale în care a apărut acest concept Urysohn nu a fost doar un topolog profund strălucit, el a fost unul dintre cei mai versatili matematicieni ai timpului nostru, ale cărui interese au capturat literalmente toată matematica, cu excepția unei singure teorii a numerelor În ciuda tinereții lui Uryson, munca sa a primit imediat recunoaștere internațională În timpul călătoriei sale în străinătate din - rapoartele sale la Societatea de Matematică din Göttingen și apoi la Congresul de matematică germană de la Marburg, i-au făcut imediat o reputație internațională ca unul dintre cele mai strălucite talente matematice Fără îndoială, în Activitatea ulterioară a lui Uryson ar fi îmbogățit cele mai diverse departamente de matematică cu descoperiri de o importanță capitală Dar munca și viața lui au fost întrerupte de un accident absurd: pe august , în timp ce înota pe vreme furtunoasă în Oceanul Atlantic, în largul coastei Bretagnei, a fost ucis de un val care a lovit o stâncă Uryson a fost înmormântat în orașul Bath, în departamentul Loarei de Jos din Franța, lângă locul accidentului În scurta sa viață de de ani, Uryson a publicat peste de lucrări, fără a număra primele lucrări de matematică realizate în - , și lucrări de fizică experimentală, realizate sub conducerea lui II P Lazarev în , când autorul avea doar ani Întreaga activitate științifică a lui Uryson se încadrează practic pe perioada de patru ani, - El și-a încheiat ultima lucrare cu un sfert de oră înainte de moartea sa În , școala de topologi fondată de Uryson și Aleksandrov a fuzionat într-un cerc topologic Primele întâlniri ale cercului au avut loc la Academia Comunistă, apoi cercul și-a transferat activitățile la Universitate și a devenit parte a Institutului de Matematică ca una dintre organizații La începutul activității sale, cercul a dezvoltat probleme de topologie abstractă, în special metrizare (N B Vedenisov, A N Tikhonov, V V Nemytsky), teoria dimensiunilor (L A Tumarkin), teoria curbei (L M Likhtenbaum, Yu A Rozhanskaya, A N Cherkasov), teoria mapărilor continue (Yu A Rozhanskaya) și invarianților de homotopie (L A Lyusternik, L G Shnirelman) P S Alexandrov era președintele cercului, secretarul era V V Nemytsky Lucrările lui Alexandrov au fost legate în principal de construcția unei noi teorii geometrice combinatorii a spațiilor topologice, care a constat în principal din construcția de procese de aproximare a spațiilor topologice prin figuri geometrice elementare, construirea unei teorii omologice a acestor spații (grupurile Betti, etc ) și, în final, a construcției unei noi teorii geometrice algebrice teoria dimensiunilor, care să acopere teoria I S ALEKSANDROV și B V GNEDENKO II V V STEPANOV Dimensiunile Urysohn ca un caz special algebric definit Începând din - , un număr de tineri topologi au apărut din Seminarul topologic al lui Aleksandrov și din Cercul de logică Tosh: L A Tumarkin, V V Nemytskii, N B Vedenisov, A N Tikhonov, Yu A Rozhanskaya, A N Cherkasov și, în cele din urmă, unul dintre cei mai mulți topologi geniali și matematicieni în general, L S Pontryagin Această tânără generație de topologi deține o serie de lucrări remarcabile, dintre care lucrările lui Tumarkin privind dezvoltarea ulterioară a teoriei dimensiunii a lui Uryson, lucrările lui Nemytskii privind problemele de metrizare și studiile speciale ale lui Tihonov despre teoria spațiilor bicompacte, care sunt printre cele mai semnificative realizări în topologia teoretică a mulțimilor, trebuie remarcat Începându-și munca sub îndrumarea lui Aleksandrov, L S Pontryagin și-a prezentat în curând propriile probleme atât în domeniul autotopologiei, cât și în domeniul algebrei topologice, în principal teoria grupurilor topologice Purtând numele de L S Legea generală a dualității a lui Pontryagin este una dintre cele mai mari descoperiri topologice ale timpului nostru; Dificultăți enorme au fost depășite și de Pontryagin în teoria mapărilor continue Teoria grupurilor topologice, o zonă interesantă și importantă a matematicii care se află în centrul ideilor matematice moderne, a primit în lucrările lui Pontryagin nu numai o serie de descoperiri profunde, ci și o problemă complet nouă Influența ideilor lui Pontryagin nu numai asupra topologiei zilelor noastre, ci și asupra întregii matematici a erei noastre este extrem de mare; perspectivele ulterioare pentru opera sa par a fi nelimitat de largi În interesele sale matematice, el este foarte strâns legat de topologia LA Lyusternpk Cercetările sale se referă în principal la domeniul așa-numitelor metode topologice în analiză, în principal în calculul variațiilor, unde a obținut, în mare parte împreună cu L G Shnprelman, rezultate matematice de importanță fundamentală În special MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA ÎN SECOLUL XX L A Lyusternik și L G Shnirelman au fost primii care au rezolvat complet celebra problemă Poincaré a liniilor geodezice închise L A Lyusternik și L G Shnirelman nu s-au limitat la rezolvarea acestei probleme Poincaré; au construit o teorie completă a tuturor fenomenelor legate de aceasta, care aparține celor mai excelente realizări ale matematicii sovietice și mondiale Mai târziu, o serie de lucrări topologice ale tinerilor topologi care au crescut sub II S Aleksandrova și L S Pontryagina (A S Parkhomenko, I V Proskuryakov, Gordon, E P Sycheva, Chogo-shvili, A II Polak, M F Bokshtein etc ) Noii tineri muncitori au fost atrași de metodele topologice în diverse probleme de analiză Pe de o parte, S V Frolov, L E Elsgolts și parțial Chogoshvili au lucrat aici, pe de altă parte, Khilmi, Bebutov și alții În , au apărut lucrările topologice ale lui A H JKon-mogorov, care sunt una dintre cele mai importante realizări noi în topologia sovietică În aceste lucrări, teoria dualității topologice capătă o nouă lumină, iar topologia primește un nou aparat fructuos al așa-numitelor cicluri superioare și omologii superioare, care și-a găsit mare aplicație în unele lucrări ale lui L S Pontryagin și a pus o serie de probleme complet noi pentru topologie Cele mai recente lucrări ale lui P S Alexandrov sunt în mare măsură dedicate acestor noi concepte Marile succese ale școlii topologice sovietice s-au reflectat la prima Conferință Topologică Internațională, convocată la inițiativa Institutului de Matematică al Universității din Moscova în septembrie Această conferință nu numai că a rezumat dezvoltarea topologiei în ultimii - de ani , dar a pus și o serie de noi probleme pentru știința mondială, care au determinat în mare măsură problemele topologiei lumii în ultimii ani Două monografii fundamentale au apărut din școala topologică de la Moscova: primul volum din „Topologie”, scris de P S Aleksandrov împreună cu matematicianul german Hopf, și „Grupuri continue” P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV Pontryagin, o lucrare fundamentală care a devenit deja un clasic Topologia a fost prima ramură majoră nouă a cercetării matematice care s-a ramificat de la școala de la Moscova a teoriei funcțiilor unei variabile reale În , aproape concomitent cu topologia, o altă direcție majoră s-a ramificat din aceeași școală a teoriei funcțiilor unei variabile reale, în care matematica sovietică și Universitatea din Moscova ocupă pe bună dreptate primul loc în lume Aceasta este teoria probabilității Școala de teorie a probabilităților din Moscova și-a început activitatea cu cercetările lui Khinchin, ale căror metode au luat naștere din propria sa lucrare privind teoria metrică a funcțiilor unei variabile reale Prima lucrare a lui Khinchin a vizat o estimare exactă a creșterii sumelor de termeni independenți pentru schema Bernoulli Rezultatul găsit de Khinchin a fost numit ulterior legea logaritmului iterat Apoi, A Ya Khinchpin a urmărit sistematic în lucrările sale ideea de a construi o teorie a probabilității pe baza teoriei moderne a funcțiilor In perioada - scoala Khinchin a predat un curs special de teoria probabilității, care a rezultat într-o monografie care include o revizuire a dovezii celebrei teoreme Lyapunov, legea numerelor mari și o prezentare a concluziilor subtile ale autorului în acest domeniu și, în final, legea logaritmului iterat La începutul anilor , E E Slutskii ( - ) a început să lucreze la Moscova la teoria funcțiilor aleatoare, aplicând metode care erau și foarte apropiate de teoria funcțiilor unei variabile reale Aproximativ în același timp, în , A N Kolmogorov s-a alăturat lucrării despre teoria probabilității Mai întâi, el a creat o schiță a axiomaticii teoriei probabilităților bazată pe teoria măsurii Au urmat două dintre studiile sale despre legea numerelor mari și legea logaritmului iterat În ambele lucrări, AN Kolmogorov a reușit să obțină rezultate fundamentale Și anume, cu prima lucrare a finalizat căutarea în domeniul dreptului numerelor mari, indicând condițiile necesare și suficiente MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA ÎN SECOLUL XX VIA, în cea de-a doua lucrare a generalizat rezultatul lui Khinchin la o clasă largă de variabile aleatoare Teoria probabilității a făcut progrese semnificative în studiile ulterioare ale lui Kolmogorov și Khinchin, în care au creat teoria proceselor aleatorii În , sub influența cercetărilor lui Kolmogorov* și Khinchin, I G Petrovsky El a obținut o serie de rezultate strălucitoare invocând metoda funcțiilor superioare și inferioare Această metodă a servit ulterior lui A N Kolmogorov pentru o nouă demonstrație a teoremei lui Lyapunov, precum și pentru rezolvarea unui număr de probleme noi de tipul celor care apar în teoria difuziei În , V I Glivenko și A N Kolmogorov au pus bazele unui nou cerc de studii teoretice probabilistice prin demonstrarea teoremelor privind convergența curbelor de distribuție empirice cu cele teoretice corespunzătoare Ulterior, N V Smirnov, absolvent al Universității din Moscova, a continuat și continuă să dezvolte sistematic această linie de cercetare A obținut numeroase rezultate generale în acest domeniu, care sunt de o importanță capitală pentru statistica matematică În același an, au fost publicate două monografii binecunoscute ale lui Kolmogorov și Khinchin Primul dintre ele este consacrat axiomaticii teoriei probabilităților, al doilea însumării rezultatelor muncii, în principal ale școlii de la Moscova, în domeniul proceselor aleatorii de tip difuzie Axiomatica propusă de Kolmogorov a devenit general acceptată încă de la apariția monografiei sale În aceiași ani, Hiichip a publicat mai multe lucrări despre procesele aleatoare staționare și a găsit o legătură strânsă între aceste procese și teoria generală a sistemelor dinamice În același timp, aproximativ în același timp cu Birkhoff, Khinchin a demonstrat celebra teoremă, care a devenit cunoscută sub numele de teorema Birkhoff-Khinchin Foarte aproape de teoria generală a proceselor staționare dezvoltată de Khinchin a venit E E Slutsky, P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV care a studiat metodele de studiere a fenomenelor periodice și aceste fenomene în sine E E Slutsky nu numai că a construit teorii și metode matematice pentru descoperirea periodicităților, ci a efectuat și cercetări computaționale în domeniul meteorologiei, fizicii solare etc Teoria funcțiilor aleatoare a rămas și ea una dintre problemele centrale care l-au interesat pe E E Slutsky; o serie de studii în acest domeniu au fost date și de AN Kolmogorov Ambii au obținut rezultate fundamentale, de anvergură, în acest domeniu În , A N Kolmogorov, continuând studiile lui Bruno de Finetti, construiește o teorie a legilor infinit divizibile bazată pe procese aleatoare omogene cu incremente independente și emite ipoteza că clasa legilor limită pentru sumele de termeni independenți, neglijați în limită, coincide cu clasa legilor infinit divizibile Curând, în , studentul lui A N Kolmogorov G M Bavli (d ) a reușit să demonstreze această presupunere pentru cazul termenilor cu variații finite, iar un an mai târziu A Ya Khinchin a dat o dovadă completă a acesteia În acești ani, tinerii matematicieni A A Bobrov, B V Gnedenko și D A Raikov au făcut primele lor progrese creative în teoria probabilității În , A Ya Khinchin a început să citească un curs dedicat problemei speciale a teoremelor limită pentru sumele de variabile aleatoare independente Amploarea enunțului problemei și darul lui Khinchin pentru prelegeri i-au captivat pe tinerii matematicieni Munca serioasă și fructuoasă a tinerei generații de probabiliști a început în direcția cursului lui Khinchin Unul după altul, rezultatele apar de către Raikov, Gnedenko și alții Ca cele mai semnificative succese, trebuie remarcat, în primul rând, crearea de către Gnedenko a unei noi metode de studiere a teoremelor limită, care i-a permis să obțină un număr mare de noi și interesante rezultate, precum și pentru a reobține un număr de vechi, dar deja aproape fără niciun calcul și, în al doilea rând, rezultatul lui Raikov privind legătura dintre legea numerelor mari și teorema limită centrală a teoriei probabilităților MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA ÎN SECOLUL XX Noua linie de cercetare începută de A Ya Khinchin asupra aritmeticii legilor de distribuție a fost preluată și de tineri, iar în scurt timp Gnedenko și Raikov și-au prezentat rezultatele și în acest domeniu În acest moment, A N Kolmogorov a finalizat construcția unei teorii exhaustive a lanțurilor Markov cu un număr finit și numărabil de stări și a început un seminar despre procese aleatorii Din aceasta a apărut munca lui Millionschikov (studentul lui Kolmogorov) asupra proceselor din tunelurile de vânt Investigațiile lui Kolmogorov, care au apărut pe baza lucrărilor seminarului privind secvențele staționare, au făcut progrese semnificative în această teorie Ca o continuare directă a acestor studii, A N Kolmoyurov a întreprins crearea unei teorii spectrale a proceselor aleatorii cu incremente staționare și, de asemenea, a început studiul fluxului turbulent Această teorie este dezvoltată chiar acum Cercetarea lui AN Kolmogorov atrage numeroși studenți absolvenți, precum și mulți lucrători din domeniul științelor naturale (meteorologi, fizicieni și alții) Multe mari teorii matematice au apărut în școala de teorie a probabilităților de la Moscova pe baza studiului și dezvoltării fizicii și științelor naturale Așa sunt, de exemplu, teoria proceselor aleatorii fără efecte secundare, dezvoltată de A N Kolmogorov, și teoria proceselor staționare, dezvoltată de A Ya Khinchin și continuată de A N Kolmogorov În esență, în ultimii ani, A Ya Khinchin a recreat partea matematică a mecanicii statistice, o ramură a fizicii moderne În plus, metodele școlii de la Moscova a teoriei probabilităților au făcut posibilă rezolvarea a numeroase probleme în teoria producției În primul rând, acestea sunt probleme de aglomerare (telefonie, serviciu multi-stație etc ) Aici au lucrat A Ya Khpnchin, A N Kolmogorov, N V Smirnov, G M Bavli și B V Gnedenko Au fost rezolvate sarcini separate și pe sarcinile industriei textile, transportului feroviar, metalurgiei, industriei de apărare etc P S ALEKSANDROV, B V Gnedenko și V V Stepanov Apărând pe baza școlii de la Moscova a teoriei funcțiilor unei variabile reale, școala de la Moscova a teoriei probabilităților a câștigat o autoritate mondială recunoscută și o poziție de lider în știința modernă Cercetările în statistica matematică au fost prezentate mult mai slab, dar aici, într-o direcție, rezultatele școlii de la Moscova se suprapun de multe ori cu realizările tuturor celorlalți oameni de știință din lume care lucrează în același domeniu Această direcție este o estimare a abaterii curbelor de distribuție empirice de la cele teoretice Începută de A N Kolmogorov și V I Glivenko, această zonă de cercetare în mâinile lui N V Smirnov s-a dezvoltat într-un capitol mare, frumos dezvoltat de statistici În prezent, Școala Probabilității din Moscova a început cercetările asupra problemelor fundamentale ale statisticii Fără îndoială, și în această direcție, matematicienii sovietici vor avea un loc de cinste, iar școala de teorie a probabilităților de la Moscova își va ocupa locul potrivit aici Școala de la Moscova a teoriei probabilităților, în ciuda naturii specifice a problematicii sale, nu pierde legătura cu dezvoltarea altor ramuri ale matematicii, în primul rând cu teoria funcțiilor, analiza funcțională și ecuațiile diferențiale Rezultatele obținute în teoria probabilității capătă adesea o semnificație fundamentală în alte ramuri ale matematicii, iar metodele altor ramuri își găsesc o aplicație vie în teoria probabilității Pe același teren al teoriei funcțiilor unei variabile reale, așa cum am spus deja despre aceasta, la Moscova a apărut interesul pentru o serie de întrebări din teoria numerelor Începând din - , A Ya Khinchin a cultivat direcția teoriei numerelor metrice Rezultatele pe care le-a obţinut aici sunt printre cele mai bune realizări ale acestei teorii Este suficient să amintim două teoreme ale lui Khinchin: ) media geometrică a elementelor succesive ale unei fracții continue tinde spre aceeași limită pe măsură ce numărul lor crește pentru aproape toate numerele; ) a n-a rădăcină a numitorului n-a convergentă pentru aproape toate numerele tinde spre o anumită limită ca n —* oo MATEMATICA LA MOSCOVA \ UNIVERSITATEA ÎN SECOLUL XX Unii dintre studenții lui Khinchin au lucrat și lucrează în aceeași direcție - A V Groshev, I I Zhogin și alții În anul universitar - , A Ya Khinchin a organizat un seminar despre teoria analitică a numerelor, la care au participat o serie de matematicieni (A O Gelfond, L G Shnirelman, N G Chudakov, N P Romanov, A A Bukhshtab și alții) Mulți dintre acești matematicieni și-au primit primele interese științifice în domeniul teoriei numerelor tocmai în acest seminar OxM și, ulterior, au îmbogățit acest domeniu de cunoștințe matematice cu un număr mare de studii de primă clasă Mișcându-se cu insistență și încăpățânare pe propriile sale căi, AO Gel'fond a obținut în rezultate strălucitoare în teoria numerelor transcendentale În acel moment, el a reușit să demonstreze transcendența unui număr de numere, în special e Metoda pe care a creat-o i-a permis lui R O Kuzmin (la Leningrad) să obțină rezultate ulterioare în aceeași direcție Dezvoltarea ulterioară a metodei lui A O Gel'fond l-a condus la o soluție completă a celebrei probleme a lui Hilbert conform căreia fiecare număr algebric la o putere algebrică irațională este un număr transcendental Acest rezultat al AO Gel'fond a fost un triumf strălucit pentru matematica sovietică În , L G Shnirelman a început să studieze întrebări apropiate de teoria numerelor Cercetările sale au provenit și din teoria funcțiilor unei variabile reale Dacă A Ya Khinchin în cercetarea sa a pornit de la conceptul de măsură a unei mulțimi, atunci punctul de plecare al lui L G Shnirelman a fost conceptul de densitate a unei mulțimi L G Shnirelman a fost primul care a studiat proprietățile aritmetice ale densităților secvențelor numerice arbitrare Acest studiu din l-a condus la o serie de rezultate uimitoare în profunzime și forță, care au provocat ulterior numeroase studii atât în URSS, cât și în străinătate Astfel, în , Shnirelman a dovedit o propunere remarcabilă, care s-a dovedit a fi primul pas în rezolvarea celebrei probleme Goldbach El a fost cel care a arătat că orice număr întreg poate fi reprezentat ca suma unui număr suficient de mare '> S ALEXANDROV, B V Gnedenko și V V Stepanov numărul de termeni primi Ulterior, un număr de matematicieni — Romanov, Landau și alții — prin dezvoltarea metodei lui Shnirel'man au redus numărul de termeni necesari la Mai târziu, academicianul I M Vinogradov a reușit să obțină o propoziție mult mai puternică prin alte metode, ceea ce a dat o propoziție aproape completă rezolvarea problemei lui Goldbach Ideile lui Shnirelman au fost dezvoltate în continuare, de exemplu, în studiile lui A Ya Khinchin și a multor matematicieni sovietici și străini legate de domeniul adunării densităților secvențelor de numere L G Shnirelman aparține celor mai strălucitoare și profunde talente matematice ale timpului nostru Cercetările sale se remarcă prin bogăția de idei, simplitate și, în același timp, profunzimea uimitoare a punctelor de vedere originale L G Shnirelman s-a născut în în familia unui profesor din orașul Gomel Deja un băiat de - ani, a dat dovadă de abilități matematice extraordinare În a intrat la Universitatea de Stat din Moscova și a absolvit-o doi ani și jumătate mai târziu În - , împreună cu Lyusternik, a dezvoltat metode topologice în analiză În , Shnirelman a plecat ca profesor de matematică în Novocherkassk Acolo a dat peste ideea uimitor de simplă și îndrăzneață de a lua în considerare proprietățile generale ale secvențelor numerice arbitrare Acesta, după cum am spus, a fost un pas către rezolvarea problemei lui Goldbach, generalizarea problemei lui Waring etc În toamna anului s-a întors la Moscova În a fost ales membru corespondent al Academiei de Științe a URSS Mai târziu s-a ocupat de diverse probleme de analiză și topologie În , Shnirel'man a dezvoltat o teorie generală a funcțiilor analitice pe câmpuri algebrice discrete Această teorie va găsi, fără îndoială, mulți succesori care va aduce mai mult de un triumf creatorului său Lucrările lui Shnirelman sunt relativ puține la număr, deoarece el a fost extrem de strict în ceea ce privește cercetările sale MATEMATICA LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN SECOLUL XX cunoștințe, dar fiecare dintre ele este opera unui talent strălucit, a unei minți profunde O moarte absurdă în l-a smuls pe L G Shnirel'man din rândurile matematicienilor moscoviți: a fost, fără îndoială, unul dintre cei mai remarcabili elevi ai Universității din Moscova, care a contribuit în mare măsură la creșterea științei și culturii sovietice Teoria funcțiilor unei variabile complexe a început să se dezvolte la Moscova abia în epoca imediat premergătoare Marii Revoluții Socialiste din Octombrie, iar dezvoltarea sa inițială a fost în întregime legată de o serie de întrebări apropiate de teoria funcțiilor unei variabile reale Din punct de vedere cronologic, prima lucrare în această direcție a fost disertația lui VV Golubev despre funcțiile analitice cu un set perfect de puncte singulare ( ) Cea mai veche generație a școlii de teorie a funcțiilor unei variabile reale (Luzin, Privalov, Men'shov) a avut cea mai animată parte în discuția disertației Aceasta a fost urmată curând de munca comună a lui Luzin și Privalov, în care au stabilit invarianța unui set de măsură zero sub o mapare conformă a unui domeniu delimitat de o curbă rectificabilă și au investigat, de asemenea, întrebările unicității unei funcții analitice care ia anumite valori pe un cerc I II Privalov ( - ) deține rezultate fundamentale pe integrale de tip Koshp, iar pentru ele a fost primul care a rezolvat problemele limită (lucrarea Saratov, ) Mai departe, matematicienii moscoviți au studiat funcțiile univalente (Privalov, apoi M A Lavrentiev și II A Bazilevich), condiții pentru convergența secvențelor de funcții analitice (Hhinchin, Privalov) V S Fedorov într-o serie de lucrări a studiat în detaliu funcțiile analitice cu un set perfect de singularități discontinue peste tot AI A Lavrentiev a studiat cuprinzător peste tot secvențele convergente de polinoame ale unei variabile complexe DE Men'shov a dedicat o serie de memorii condițiilor de monogenitate a funcțiilor unei variabile complexe M A Lavrentiev a primit - S ALEXANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV o serie de rezultate interesante prin aplicarea metodelor geometrice directe și utilizarea proprietăților extreme ale funcțiilor analitice Cu puțin timp înainte de Marele Război Patriotic, M A Lavrent'ev și M V Keldysh au obținut o serie de rezultate importante într-un domeniu înrudit — despre reprezentarea funcțiilor armonice prin polinoame și, în legătură cu aceasta, despre condițiile de rezolvare a problemei Dirichlet A I Markushevich a studiat și serii de funcții analitice și a obținut o serie de rezultate AO Gelfond, lucrând în domeniul teoriei numerelor prin metodele unei variabile complexe, a obținut simultan rezultate semnificative în diferite ramuri ale teoriei funcțiilor analitice Prima sa lucrare a fost legată de teoria funcțiilor întregi care iau valori întregi Lucrarea privind interpolarea newtoniană a servit drept bază pentru lucrările fundamentale menționate mai sus despre teoria numerelor Aceeași zonă de interpolare complexă include lucrările lui V L Goncharov, care, sosit la Moscova de la Harkov, a introdus matematica moscovită în cercul de idei dezvoltat de școala lui S N Bernshtein După ce și-a început dezvoltarea de la zero, teoria funcțiilor unei variabile complexe la Universitatea din Moscova este în prezent reprezentată de o serie de curente În anii dinainte de război, I I Privalov a efectuat cercetări ample asupra teoriei funcțiilor subarmonice — o teorie creată în anii Privalov și-a reconstruit teoria generală, a aprofundat și sistematizat întrebări despre reprezentarea lor analitică, le-a pus și rezolvat o serie de probleme limită, ridicând această teorie în această direcție la nivelul acelor rezultate profunde pe care le obținuse anterior pentru funcțiile analitice De asemenea, este necesar de remarcat cercetările profunde ale lui M A Lavrent'ev și ale școlii sale în domeniul extinderii câmpului de acțiune al metodelor teoriei funcțiilor analitice (teoria mapărilor cvasi-conforme) Analiza matematică în sensul restrâns al cuvântului nu a avut o asemenea tradiție la Universitatea din Moscova, MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA ÎN SECOLUL XX care a existat la Sankt Petersburg încă de pe vremea lui Ostrogradsky și chiar mai devreme - Euler Activitatea lui Imshenetsky, autorul unor cercetări excelente asupra ecuațiilor cu diferențe parțiale de ordinul , a fost doar parțial legată de Moscova; Lucrarea lui P A Nekrasov privind teoria analitică a ecuațiilor liniare diferențiale a fost doar un episod al dezvoltării matematicii la Universitatea din Moscova Până la începutul secolului XX includ lucrările lui D F Egorov privind ecuațiile diferențiale parțiale de ordinul și , unde cercul de idei al lui Sophus Lie, în special, teoria sa a varietăților integrale generalizate, a fost aplicată pe scară largă în teoria acestor ecuații Această lucrare a rămas, de asemenea, izolată Primele decenii ale secolului nostru includ mai multe lucrări despre calculul variațiilor în spiritul teoriei Weierstrass, și anume, D F Egorov despre problema Mayer, precum și lucrarea matematicianului georgian A M Razmadze, care a murit devreme (în ) , absolvent al Universității din Moscova, despre extremale atârnate și despre soluțiile discontinue ale problemelor variaționale Analiza a primit o nouă dezvoltare la Universitatea din Moscova deja în epoca post-revoluționară în lucrările unei generații de matematicieni crescuți pe ideile teoriei funcțiilor unei variabile reale În primul rând, aceasta a inclus lucrarea lui Lyusternik ( ), unde a studiat problema clasică a calculului variațiilor, precum și soluția problemei Dirichlet pentru ecuația bidimensională Laplace, printr-o metodă directă - trecând la limita de la ecuații în diferențe finite la ecuații diferențiale Mai târziu, Lyusternik a dat o serie de lucrări despre diferite ramuri ale calculului variațiilor (ecuații neliniare Sturm-Liouville, teoria extremelor într-un spațiu funcțional) Prima lucrare a lui I G Petrovsky privind ecuațiile diferențiale parțiale a fost direct legată de metodele directe ale lui Lyusternik Mai târziu II G Petrovsky a dat condiții necesare și suficiente pentru limita unei regiuni în care ecuația căldurii este rezolvabilă În cele din urmă, I G Petrovsky a prezentat o amplă Matematică istorică cercetare S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO ȘI V V STEPANOV programul pentru a crea o teorie generală a sistemelor de ecuații în derivate private Pe această cale, Petrovsky a reușit deja să avanseze departe și a obținut rezultate de o importanță fundamentală capitală El a caracterizat complet clasa sistemelor de tip hiperbolic și a arătat regularitatea pentru acestea a problemei inițiale Cauchy în sensul că această problemă are o soluție nu numai pentru datele inițiale analitice, ci și pentru timpi suficient de diferențiabili; in plus, aceasta solutie depinde continuu de datele initiale În următoarele investigații, Petrovsky definește sisteme de tip eliptic și demonstrează natura analitică a soluțiilor lor - un rezultat care generalizează mult un rezultat similar al lui S N Bernshtein Lucrările la acest program continuă atât de către Petrovsky însuși, cât și de către școala sa (S A Galpern, L A Meltzer, A D Myshkis, S Brook și colab ) Alături de aceasta, lucrările lui Petrovsky și școala sa acoperă și anumite probleme particulare ale ecuațiilor în derivate parțiale Acestea includ studiile lui N S Piskunov asupra ecuațiilor care sunt generalizări ale ecuațiilor hiperbolice și parabolice, N I Simonov și Frolov asupra ecuațiilor eliptice A N Tikhonov, împreună cu studenții săi, a efectuat un studiu detaliat al ecuației căldurii, evidențiind o serie de întrebări care au rămas neexplicate - unicitatea datelor inițiale pe o linie infinită, condiții de solubilitate, soluții periodice în condiții la limită periodice, problema regim termic trecut, probleme neliniare (radiatie conform legii Stefan-Boltzmann) Lucrările lui Tikhonov conectează strâns teoria ecuației căldurii cu probleme de actualitate din fizică și geofizică De asemenea, trebuie menționate o serie de teoreme de existență pentru ecuații integrale neliniare și diferite tipuri de ecuații cu diferențe parțiale, care au fost demonstrate folosind principiul topologic al punctului fix Aceasta include lucrările lui V V Nemytsky, A N Tikhonov și un număr de studenți ai lor Disciplina în care, poate, tendințele sintetice ale moderne MATEMATICA LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN SECOLUL XX S matematica bazată pe teoria mulțimilor este analiză funcțională Analiza funcțională, bazată în egală măsură pe idei algebrice, topologice și analitice generale, a dobândit recent poziția de una dintre cele mai importante discipline matematice Multe dintre lucrările lui L A Lyusternik sunt impregnate de ideile analizei funcționale; Multe dintre lucrările majore ale lui Kolmogorov din ultimii ani pot fi atribuite atât teoriei probabilităților, cât și analizei funcționale Odată cu mutarea AI Plesner la Moscova, dezvoltarea întrebărilor de analiză funcțională la Universitatea din Moscova capătă un caracter mai sistematic Studiind teoria spectrală a operatorilor maximali, Plesner a atras atenția tinerilor matematicieni asupra acestei game de idei prin cursurile și seminariile sale Sub influența directă a ideilor lui Kolmogorov și Plesner, a fost crescut talentatul tânăr om de știință I M Gelfand, care a susținut în ca teză de doctorat geniala lucrare „Despre inelele normalizate”, care stabilește o legătură profundă între faptele de analiză și analiza funcțională, pe de o parte, și topologia și algebra, pe de altă parte În prezent, se poate vorbi deja de o școală de analiză funcțională care a apărut în interiorul zidurilor Universității din Moscova și funcționează sub îndrumarea lui I M Gelfand, L A Lyusternik și A I Plesner Metodele de analiză funcțională încep să fie utilizate pe scară largă atât în lucrările din domeniul analizei matematice, al teoriei probabilităților, cât și în alte domenii ale matematicii În domeniul ecuațiilor diferențiale obișnuite, am avut lucrările lui V V Golubev despre teoria ecuațiilor diferențiale de ordinul într-o regiune complexă cu integrale cu o singură valoare, lucrarea lui M A Lavrentiev, care a construit un exemplu de ecuație de ordinul , în care mai mult de o curbă integrală, și mai departe, un studiu detaliat al punctelor singulare ale sistemelor de ecuații diferențiale din regiunea reală, realizat de I G Petrovsky * S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO ȘI V V STEPANOV Dar principalul canal de-a lungul căruia curge munca științifică la Moscova în domeniul ecuațiilor diferențiale obișnuite este teoria lor calitativă Această teorie, care provine de la A Poincare și A M Lyapunov, este cauzată în mare măsură de cerințele impuse matematicii de fizica și astronomia modernă Lucrările în această direcție sunt efectuate la Moscova atât de matematicieni, cât și de astronomi, iar matematicienii lucrează parțial în contact cu fizicienii (A A Andronov) Matematicienii iau în considerare în primul rând sistemele de ordinul întâi în spațiul de „fază” n-dimensional Calea abstracției ulterioare, consonantă la Moscova cu direcția generală teoretică a mulțimilor, duce la luarea în considerare a sistemelor dinamice într-un spațiu abstract (metric) Din vremea lui Poincare, a existat o împărțire a acestei teorii în două ramuri - una metrică, în care sunt considerate sisteme care au o măsură a mulțimilor care nu se modifică în timpul mișcării, și una descriptivă, care studiază proprietățile generale a sistemelor dinamice, indiferent de măsură Ambele tendințe sunt reprezentate de lucrările matematicienilor moscoviți Celebra teoremă ergodică aparține teoriei metrice, a cărei demonstrație, după Birkhoff, a fost dată într-o formă mai generală de A Ya Khinchin În acest context, măsura întregului spațiu este considerată finită Generalizări ale teoremei ergodice la cazul unei măsuri infinite sub diferite ipoteze au fost făcute de V V Stepanov și G F Khilmi Teoria metrică include și lucrările lui V V Stepanov și a elevului său M V Bebutov (decedat pe front în ) privind schimbarea măsurării în timpul trecerii la un nou sistem dinamic în care mișcările au loc pe aceleași traiectorii ca la inițial Aceasta include și lucrările lui B P Demidovich privind introducerea unei măsuri invariante asupra setului de mișcări periodice În direcția descriptivă, remarcăm, în primul rând, munca lui V V Nemytsky asupra sistemelor complet instabile Toți investigatorii anteriori au presupus o anumită formă de stabilitate a sistemului; Nemitski a livrat prima dată MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA ÎN SECOLUL XX și a rezolvat problema sistemelor în care toate traiectorii „duc la infinit”, arătând că un astfel de sistem este echivalent topologic cu mișcările de-a lungul liniilor paralele Lucrarea lui Nemytsky, realizată pentru spațiul n-dimensional, a fost generalizată de Bebutov la spații abstracte Analizând și detaliând definițiile introduse de Birkhoff, G F Hilmi a dezvoltat teoria mulțimilor cvasi-minimale și a centrelor minime de atracție În cele din urmă, VV Nemytskii a studiat structura familiilor de curbe și a descoperit condițiile în care aceste curbe sunt traiectorii unui sistem dinamic Direcția cercetării calitative a sistemelor dinamice este condusă de Universitatea din Moscova V V Stepanov și V V Nemițki Lucrările lui L S Pontryagin privind soluțiile cvasi-periodice ale ecuațiilor diferențiale sunt deoparte Lucrările privind teoria calitativă a ecuațiilor diferențiale în rândul astronomilor sunt conduse de N D Moiseev Moiseev, pe de o parte, a aprofundat studiile lui A M Lyapunov privind stabilitatea pentru spațiul de fază (a fost introdus conceptul de probabilitate de stabilitate, au fost luate în considerare noi tipuri de stabilitate) Dar principalele întrebări pentru această direcție sunt legate de ecuații de ordinul doi, un exemplu tipic al cărora este ecuațiile problemei cu trei corpuri Atenția principală a lui Moiseev și a studenților săi s-a îndreptat către studiul caracteristicilor calitative regionale în problemele mecanicii cerești, de exemplu, construcția de regiuni de același tip de contacte cu curbele unei anumite familii (regiuni de perihelie și afelie), construirea unor regiuni de stabilitate și instabilitate continuă în sensul lui Lyapunov, precum și în sensul lui Jacobi (Cel din urmă concept a fost introdus de V V Stepanov în lucrarea sa în ) Odată cu aceasta, s-a lucrat la localizarea traiectoriilor periodice, adică la construcția de benzi care conțin soluții periodice sau neperiodice GN Duboshin a aplicat cu succes metodele lui Lyapunov la problemele de actualitate ale mecanicii cerești atât în ceea ce privește stabilitatea, cât și în găsirea de soluții periodice P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV În domeniul soluționării aproximative a ecuațiilor diferențiale, trebuie pusă pe primul loc metoda larg cunoscută propusă de S A Chaplygin ( - ) și raportată pentru prima dată de acesta Societății de Matematică din Moscova Această lucrare, publicată în - , este însoțită de o serie de studii ale matematicienilor moscoviți, în special, un articol foarte interesant al lui N N Luzin; D Yu Panov a aplicat această metodă la ecuațiile integrale Atenția matematicienilor moscoviți a fost atrasă și de întrebările dificile ale soluției aproximative a ecuațiilor cu diferențe parțiale D Yu Panov a dezvoltat o metodă pentru rezolvarea aproximativă a problemelor cu valori la limită ale ecuației Laplace, iar F I Frankl (împreună cu Alekseeva) a oferit o metodă grafică și numerică pentru rezolvarea ecuațiilor de tip hiperbolic întâlnite în dinamica gazelor Odată cu dezvoltarea problemelor moderne de analiză matematică, la Universitatea din Moscova au fost reluate lucrările de istoria analizei și a altor domenii ale matematicii, întrerupte de moartea lui V V Bobynin ( - ) S A Yanovskaya a publicat o traducere a manuscriselor matematice ale lui Marx, comentată de ea, care conținea cele mai valoroase indicații despre istoria ideilor de fundamentare a analizei Au fost publicate traduceri ale lucrărilor clasicilor matematicii, precum Kepler, Descartes, Lopitels, Euler, Monge, Carnot și alții, cu comentarii și eseuri istorice Din a început să funcționeze un seminar de istoria matematicii la Universitatea I N Veselovsky, M Ya Vygodsky, A E Raik au lucrat la istoria matematicii în lumea antică, E Ya Bakhmutskaya, S E Belozerov, M Ya I Markushevich, K A Rybnikov, A II Iuşkevici, S A Yanovskaya Mai târziu, au început lucrările despre istoria matematicii ruse, cu privire la studiul lucrărilor științifice ale lui Lobachevsky, Chebyshev și alți clasici ai științei ruse În acest domeniu, o serie de lucrări au fost efectuate de P S Aleksandrov, M Ya Vygodsky, B V Gnedenko, V V Golubev, V F Kagan, A N Kolmogorov, V E Prudnikov, A P Yushkevich, S A Yanovskaya MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA ÎN SECOLUL XX A N Kolmogorov a propus o schemă de periodizare pentru istoria matematicii (articolul „Matematică”, TSB, vol ) În prezent, la Universitatea din Moscova funcționează o școală științifică puternică în domeniul algebrei, care se bucură de o binemeritată recunoaștere atât în interiorul Uniunii, cât și în afara granițelor acesteia Înainte de Marea Revoluție Socialistă din Octombrie, algebra era printre cele mai înapoiate discipline academice din Facultatea de Matematică a Universității din Moscova Nu existau tineri la Moscova care să fie interesați de algebră ca știință și nu ca „disciplină academică” supusă examenelor Predarea chiar și a singurului curs obligatoriu de algebră a fost departe de a fi la îndemână, iar elevii nu au primit nici măcar abilități elementare în construcții algebrice Cerințele pentru examenele de master erau la același nivel scăzut Adevărat, programul acestor examinări a inclus atât teoria Galois, cât și elemente ale teoriei invarianților, dar ambele au fost studiate fără nicio legătură cu marile idei algebrice și matematice generale ale timpului nostru și au rămas de obicei în bagajele științifice ale acelei, chiar și bun student absolvent, o povară inertă Primele activități științifice în domeniul algebrei au fost un curs special și un seminar special al lui O Yu Schmidt despre teoria grupurilor ( ) Interesele științifice ale lui O Yu Schmidt au fost centrate pe problemele teoriei grupurilor, în special pe teoria grupurilor finite, domeniu în care O Yu Schmidt este unul dintre cei mai buni specialiști recunoscuți În același timp, trebuie menționat că prelegerile lui O Yu Schmidt s-au distins nu numai prin forma lor genială, ci și prin abordarea lor largă a problemelor teoriei grupurilor finite Această viziune științifică amplă a lucrurilor i-a permis să scrie o carte despre teoria grupurilor și mai devreme, care a fost mult înaintea timpului ( ) în care a fost scrisă prin prospețimea ideilor sale În cartea O IO Schmidt, pentru prima dată în literatura matematică, teoria grupurilor finite este prezentată în lumina teoriei grupurilor în general; definițiile și dovezile, de regulă, presupun caracterul finit al acesteia p S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO II V V STEPANOV grupuri numai atunci când această presupunere este esenţa motivată a întrebării Aceasta și alte merite ale cărții lui O Yu Schmidt l-au făcut pe unul dintre cei mai mari algebriști ai timpului nostru, Emmy Noether, să se refere la această lucrare drept cea mai avansată carte despre teoria grupurilor cunoscută de ea Astfel, cartea lui O Yu Schmidt a fost o contribuție majoră la literatura algebrică mondială Prelegerile și seminarul lui O Yu Schmidt, care s-au transformat într-un centru algebric care funcționează constant, au dat naștere unei întregi școli de studenți ai lui O Yu Schmidt în domeniul teoriei grupurilor finite, care au lucrat fructuos în această disciplină și au obținut o serie de rezultate serioase în ea Printre studenții lui O Yu Schmidt, pe lângă A G Kurosh, vom numi specialiști în teoria grupurilor finite: A A Kulakov, V K Turkin și alții, scrise în anii și Printre aceste lucrări, un articol al lui O Yu Schmidt despre unicitatea descompunerii grupurilor în produse directe, unde a dovedit celebra teoremă Remak-Schmidt cu generalitate și frumusețe, care a făcut o mare impresie asupra algebriștilor din întreaga Europă, a devenit un operă complet clasică a literaturii algebrice Prima lucrare algebrică a lui Kurosh a fost, de asemenea, dedicată unei întăriri și generalizări suplimentare a teoremei lui O Yu Schmidt Într-o anumită măsură, munca lui Schmidt este strâns legată de cercetările ulterioare ale lui Kurosh privind produsele de grup liber, care au fost incluse în teza sa de doctorat Lucrările lui Kurosh marchează însă o extindere semnificativă a problemelor școlii algebrice de la Moscova și întorsătura acesteia în principal către teoria grupurilor infinite, dar și în general către așa-numita algebră generală sau abstractă - teoria inelelor și teoria generală a idealurilor, teoria câmpurilor algebrice oblice, a sistemelor hipercomplexe etc Fiind un student al lui PS Aleksandrov și și-a început munca matematică cu topologia abstractă, Kurosh a fost în mod natural pregătit să lucreze în aceste domenii cele mai generale ale algebrei moderne MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN XX ÎN DG Kurosh este un reprezentant proeminent al ideilor de algebră generală din Uniunea Sovietică Nu numai o serie de studii proprii, în principal în teoria grupurilor infinite, îi conferă dreptul la această calificare, ci și poziția sa de lider incontestabil al unei întregi școli de tineri algebriști, căreia îi aparțin tineri oameni de știință talentați precum A II, care s-au dovedit deja pe deplin Uzkov, N S Chernikov și alții, și, de asemenea, în mare măsură A II Maltsev (în general un student al lui Kolmogorov) Lucrările lui Kurosh, Maltsev, Uzkov, Cernikov și alți alți tineri matematicieni fac posibil să vorbim despre o școală de primă clasă din Moscova în domeniul algebrei, care a crescut în esență pe pământul Moscovei în matematică teoretică și este o nouă ramură majoră a acestei largi tendințe matematice, o ramură pentru care și un mare viitor și o mare influență asupra întregii dezvoltări ulterioare a științelor matematice Școala de algebră generală de la Moscova este strâns legată de algebra topologică (Pontryagin) și de analiza funcțională (în special prin lucrarea lui Gelfand) și de topologia în sensul propriu al cuvântului Nu există nicio îndoială că toate aceste conexiuni și interacțiuni științifice vor continua să se dezvolte și să se aprofundeze și să contribuie la dezvoltarea unor mari idei matematice care unesc întreaga matematică Școala de matematică din Moscova, care a crescut în interiorul zidurilor Universității din Moscova, își derivă istoric principalele sale realizări din ultimele două sau trei decenii din munca în domeniul teoriei mulțimilor și al teoriei funcțiilor unei variabile reale Pe baza acestor lucrări a luat naștere o structură științifică grandioasă, ramificată în lung și în adâncime, care poate fi caracterizată pe scurt: analiza teoretică a mulțimilor Această structură, care acoperă atât topologia, cât și algebra generală, și analiza funcțională și dinamica generală, precum și secțiunile semnificative ale teoriei probabilităților, este nucleul care unește în jurul ei o parte semnificativă a ideilor matematice generale ale timpului nostru P S ALEKSANDROV, B V GNEDENKO și V V STEPANOV Matematica teoretică a multimilor, caracterizată prin generalitatea sa și prin viclenia abstractă a metodelor sale, adesea indisolubil legate de ea, pare să aparțină numărului celor mai teoretice științe, care, se pare, sunt insuficient legate de practică Cu toate acestea, nu este așa: în prezent, ideile de matematică teoretică a mulțimilor sunt dominante într-un număr de domenii matematice direct legate de știința naturii și, prin analiza funcțională, teoria probabilității și teoria ecuațiilor diferențiale, ele au o importanță semnificativă impact asupra fizicii moderne și, prin aceasta, asupra tehnologiei MATEMATICĂ LA UNIVERSITATEA MOSCOVĂ ÎN PRIMA SUTA DE ANI DE EXISTENȚĂ A P Iuşkevici Istoria matematicii la Universitatea din Moscova în prima sută de ani de existență este împărțită în două perioade aproape egale Granița dintre ei a fost primii ani ai secolului al XIX-lea, anii unei reorganizări foarte serioase a universității Aceste două jumătate de secole diferă foarte mult una de alta În prima jumătate de secol, matematica a servit doar ca materie auxiliară pentru studiul altor specialități Studenții la medicină, oamenii de știință naturală, filozofii și avocații au fost introduși în aritmetică, algebră, geometrie, trigonometrie și, parțial, în doctrina perspectivei La începutul celei de-a doua jumătate a secolului, a fost creat un departament independent de fizică și matematică, care a început să absolve matematicieni, fizicieni, astronomi, mecanici, chimiști și geometrie analitică și începutul analizei superioare au fost imediat incluse în programe În prima jumătate de secol, predarea și conducerea au rămas aproape neschimbate În al doilea, programele și manualele au fost îmbunătățite rapid, reflectând succesele matematicii și lupta tendințelor științifice În secolul al XVIII-lea mulți profesori de matematică din Moscova aveau încă o perspectivă destul de limitată În prima jumătate a secolului al XIX-lea și mai ales începând cu anii , printre matematicienii moscoviți au început să predomine specialiști calificați, profesori remarcabili, oameni cu interese largi și cu inițiativă științifică și socială Primii cincizeci de ani au trecut aproape în întregime sub influența vizibilă a A P IUSCEVICI Gândirea pedagogică a lui Fov, care a rămas rapid în urma cerințelor vremii La matematica lui! activ poate fi scris în principal de formare a primului personal didactic de la Moscova A doua a cincizecea aniversare a cunoscut impactul ascensiunii sociale și culturale a Rusiei În scurt timp, personalități proeminente precum profesorii D M Perevoshchikov, N E Zernov, N D II II Somov și acad P L Cebyshev, precum și marele publicist și gânditor A I Herzen La doar câțiva ani de la sfârșitul perioadei analizate aici, la propunerea lui N D Brashman, la Universitate a fost creată Societatea de Matematică din Moscova și a început publicarea organului tipărit al societății, Colecția Matematică, adică piatra de temelie a s-a pus bazele Societății de Matematică din Moscova școală, care avea să ocupe unul dintre cele mai onorabile locuri din lume deja în epoca sovietică I Predarea matematicii în - Înființarea de către Petru I a Școlii de navigație din Moscova ( ) a transformat Moscova într-un focar al educației matematice rusești de ceva timp Un profesor remarcabil L f a început să lucreze în această școală Magnitsky și matematicianul din Aberdeen A Farkhvarson invitați de Peter De la tipografia din Moscova a ieșit primul manual tipărit rusesc despre calcule de aritmetică, algebră, geometrice și de navigație - Aritmetica de Magnitsky ( ) și primul curs tipărit de geometrie în limba rusă - tradus Geometria măsurării slavone ( ) Curând însă, centrul educației matematice s-a mutat la Sankt Petersburg În , acolo a fost deschisă Academia Navală, unde prof Farhvarson Școlii de navigație, în care Magnitsky a rămas să lucreze, i s-a atribuit rolul de instituție de învățământ secundar și încetul cu încetul a intrat în paragină, iar în a fost închisă cu baza- MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI În , Academia de Științe și gimnaziul, universitatea și tipografia atașate acesteia au transformat Petersburgul în principalul centru al științelor naturale și al matematicii rusești pentru o lungă perioadă de timp La Sankt Petersburg se deschid noi școli militare și tehnice, apoi un seminar de profesor; Aici sunt crescuți oameni de știință naturală și matematicieni ruși; Aici este publicată o vastă literatură științifică și educațională Înființarea — la inițiativa lui Lomonosov — a Universității din Moscova a deschis din nou înaintea Moscovei perspectiva dezvoltării gândirii științifice naturale și matematice în ea Universitatea din Moscova a fost organizată în ca parte a trei facultăți: juridică, medicală și filozofică Printre cele zece catedre create la acea vreme se numărau catedre de științe naturale: istorie naturală și anatomie, chimie, fizică teoretică și experimentală Era permisă acceptarea studenților ca studenți care trecuseră o probă ușoară la cursul științelor liberale (de fapt, la bazele matematicii și literaturii elementare) și limba latină, care aveau un certificat de bune maniere și erau excluși din salariul de capitatie Întrucât erau extrem de puțini cei care și-au dorit și au avut ocazia să se alăture numărului de studenți – atât de puțini încât la început a fost imposibil chiar să-i împarți în facultăți – s-a organizat un gimnaziu pentru pregătirea viitorilor studenți, după exemplul Academiei de Științe A fost împărțit în două „școli” În „Școala rusă” au predat gramatica rusă și începuturile latinei, în „latina” au studiat, pe lângă limbi, aritmetica, geometria, geografia și istoria În loc de școala latină, a fost posibil să se studieze germana sau franceza, care s-au distins în principal prin studiul noilor limbi în locul celor vechi Dar pentru admiterea la Universitate, cunoașterea limbii latine era obligatorie În anii , a fost adăugată predarea elementelor de bază ale algebrei și trigonometriei Cel mai înalt nivel al gimnaziului era „clasa de latină a rectorului” condusă de rector, unde cei care intrau în Universitate au completat golurile de pregătire pe parcursul anului În gimnaziu, principiul clasei a fost respectat cu strictețe: raznochintsy și nobilii au studiat separat; dar minor A P IUSCEVICI diferențe de program care existau la început, din anii a dispărut În , la propunerea poetului M M Kheraskov, care era rectorul universității, în paralel cu gimnaziul a fost organizat un internat nobil La Universitatea, a cărei finalizare dădea avantaje la intrarea în serviciul public, nu exista împărțire pe clase În , pe același teren, la Kazan a fost deschis un gimnaziu strâns legat de Universitatea din Moscova, din care au plecat ulterior G R Derzhavin, S T Aksakov și N I Lobachevsky La Universitate, în continuare, a fost creată o tipografie și s-a deschis o bibliotecă Au studiat la gimnaziu - ani; a studiat de obicei la Universitate timp de ani În același timp, nu a existat o procedură strictă de promovare a cursului la Universitate pentru o lungă perioadă de timp Potrivit tradiției, majoritatea studenților au studiat mai întâi subiecte filozofice, logica, filozofie morală, apoi au trecut la unele speciale Unii elevi au început să studieze matematica din primul an, alții mai târziu Nu existau examene de tranziție de la un curs la altul, dar pentru a absolvi Universitatea era obligatorie promovarea examenelor la una sau alta gamă de discipline Deja la sfârșitul anilor la Universitatea din Moscova erau „informatori de gimnaziu” printre studenți, pentru care se citeau cursuri speciale de prelegeri și care, se pare, erau pregătiți pentru munca pedagogică La sfârşitul anilor ' s-a creat un seminar pedagogic, ulterior, în anii , s-a numit seminarul profesorului În acest seminar, alături de științe speciale, se predau instrucțiuni pedagogice și metodologice Matematica nu a primit o secție proprie în timpul organizării Universității În , maestrul Anton Barsov a fost invitat să o predea, elev și apoi profesor la Universitatea Academiei de Științe Pregătirea specialiștilor în matematică la Universitate nu a fost încă efectuată A fost oferit Academiei, în timp ce Universitatea din Moscova a oferit minimul de cunoștințe matematice necesare unui medic, om de știință naturală, filozof și, în sfârșit, unei persoane educate care va trebui să intre în funcția publică MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI novniki sau ai grijă de moșia ta Cel mai mult s-a însemnat pregătirea în „seminarul” menționat mai sus a viitorilor profesori pentru Universitatea însăși și gimnaziile acesteia Dar, în conformitate cu programele acestor instituții, nu existau cerințe mari pentru calificările lor Aritmetică, geometrie cu trigonometrie plană, elemente de algebră – aceasta este gama de științe pur matematice predate timp de aproape jumătate de secol Universitatea din Moscova nu a reprezentat o excepție în acest sens În universitățile germane și franceze, poziția matematicii nu era mai bună Predarea matematicii în universitățile germane a fost în secolul al XVIII-lea în general stagnantă Pentru a nu speria ascultătorii, lectorii au prezentat subiectul cât mai elementar și și-au aprofundat cunoștințele doar de către indivizi Este semnificativ faptul că la Universitatea din Viena, de exemplu, încă din la Metsberg, care a citit matematică elementară într-o tratare succintă a cursului Chr Wolf, au fost de studenți, în timp ce Bauer, care a urmat cursul complet al lui Wolf, a avut ; Sherfer a citit matematică superioară în fața unui public de două persoane, în timp ce prelegerile despre astronomia superioară, care au fost anunțate de două ori, nu au găsit niciun ascultător *) Nivelul scăzut de predare a matematicii în universitățile germane în secolul al XVIII-lea, remarcat de istoricii germani, a fost asociat cu înapoierea culturală a Germaniei în secolul al XVIII-lea În domeniul matematicii, după moartea lui Leibniz și înainte de apariția lui Gauss, Germania a cunoscut o perioadă de stagnare La sfârşitul secolului al XVIII-lea în matematica germană, a dominat așa-numita școală combinatorie, „ale cărei lucrări îndelungate ale reprezentanților”, după cum scria celebrul matematician A Pringsheim în , „căzând adesea în cel mai gol formalism, nu puteau decât să inspire cel mai mare dezgust” la autenticitate oameni de știință Este caracteristic faptul că Frederic al II-lea a trebuit adesea să înlocuiască scaunele Academiei din Berlin și chiar funcția președintelui acesteia cu străini Cu toate acestea, în secolul al XVIII-lea, *) Notele la acest articol sunt plasate la sfârșitul articolului, la paginile - A IUSCEVICI și chiar mai devreme, universitățile europene nu au jucat deloc un rol principal în dezvoltarea științei Focalele progresului au fost, de regulă, academiile și societățile științifice mai tinere, iar noile idei științifice și pedagogice s-au dezvoltat cu succes în special în școlile tehnice și mai ales militare-tehnice Abia în secolul al XIX-lea Universitățile și-au ocupat din nou locul cuvenit în știință și educație Așa s-au întâmplat lucrurile în Rusia și așa a fost peste tot în Europa În jurul anului , matematica a fost separată într-un departament special la Universitatea din Moscova Maestrul Barsov a citit la început numai matematică pură Pentru ascultarea la fizică, care este obligatorie la facultatea de medicină, pregătirea studenților s-a dovedit a fi insuficientă Deja la iulie , prof Kershteps a raportat la conferința profesorală că ar putea începe să țină prelegeri despre fizică, dar publicul nu avea absolut nicio cunoștință de mecanică și matematică aplicată Conferința a sugerat încredințarea cursului de matematică aplicată lui Barșov, caracterizându-l în protocol drept „o persoană care merită foarte mult o recomandare datorită cunoștințelor, modestiei, sobrietății sale, inteligenței și a miilor de alte calități bune” Barsov, însă, a respins oferta, exprimându-și îndoiala în abilitățile sale, iar apoi s-a decis transferul acestui caz II A Rost, care anterior a predat limba engleză și chiar mai devreme și-a exprimat dorința de a preda matematică I A Rost, absolvent al Universității din Göttingen, după ce a primit catedra de matematică pură și aplicată creată pentru el, a adus cu el gusturile și abilitățile dobândite acasă De la începutul anilor şaizeci, două cursuri de matematică se desfăşoară în acest fel La matematică pură s-au citit cele patru discipline enumerate mai sus, la matematică aplicată, științe optice, mecanică, astronomie, hidraulică, aerometrie, cărora li se alătură adesea arhitectura militară și civilă, practica geodezică și minerit Aceleași cursuri incluse în matematică aplicată au fost predate la universități din alte țări Cursul prof Dacă Weidler MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI ( sau - ), scris cu mai bine de patruzeci de ani mai devreme Cărți de Weidler, apoi manuale apropiate de Dm Anichkov a dobândit un monopol la Moscova pentru încă patruzeci de ani b Simplul fapt al unei astfel de „stabilitati” a manualului demonstrează natura rutină a predării la acea vreme Dar în acest sens, Universitatea din Moscova nu a fost nicidecum o excepție Curs de matematică Chr Wolff ( - ), în original, abrevieri, modificări, au stat la baza învățământului universitar din Germania timp de aproape o sută de ani Compozițiile educaționale în matematică, utilizate în Rusia și în alte țări în secolele XV-XVII, pot fi împărțite aproximativ în două categorii Unul includea ediții și traduceri ale clasicilor antici și cărți care le imitau Aceste lucrări, însă, nu puteau satisface cerințele activității practice Artiștii și constructorii, inginerii militari și inspectorii de mine, geodeți și tunieri, negustorii și funcționarii aveau nevoie nu atât de Euclid, Nicomachus și chiar de Arhimede, ale căror cărți dificile aproape că nu dădeau indicații directe despre modul de rezolvare a problemelor de măsurare, aritmetică și constructive, ci de un un fel de nou G (ax + by + cz), și alții Apoi a trecut la ecuații liniare cu n variabile și la metode generale Rezolvarea ecuațiilor Lagrange-PIarpi de ordinul întâi A P IUSCEVICI și Jacobi În urma lui, a fost prezentată metoda Monge pentru ecuația Rr + Ss^Tt = V, unde printre exemple s-a numărat și ecuația unei corzi vibrante (sub forma r=c Z) După ce a mai luat în considerare câteva cazuri de ecuații de ordinul , integrabile în formă finală, Zernov a expus metodele Fourier-Poisson folosind serii trigonometrice exponențiale, luând ca exemplu ecuația căldură-dz dz d z T) ecuația de conductivitate \u d etc În principal A doua oară s-a oprit asupra teoriei integralelor complete, generale și speciale, după Lagrange, Ampere și Poisson Peste tot autorul și-a indicat sursele Propria sa lucrare s-a redus, pe lângă transcriere, la alegerea unor metode de rezolvare mai reușite și la modificări ușoare ale concluziilor Așadar, secțiunea privind integralele speciale a început cu cuvintele: „După metoda amperiană de integrare, împreună cu integralele generale am văzut posibilitatea obținerii unor soluții speciale, dar este mult mai ușor să le determinăm pe acestea din urmă separat Pentru acest articol am avut surse din opera lui Poisson, plasate în volumul VI din Journ de Gös Polyt iar în Trăite de Lacroix, care a împrumutat-o de acolo Dar mi s-a părut mai clară prezentarea următoare, pe care o bazez pe explicația Lagrange a acestor soluții (vezi Calcul des fonct , p ) și o ofer sub forma unui experiment ”(p ) În ultimul capitol, unde au fost introduse conceptele de caracteristică, cuspid etc , Zernov s-a oprit și asupra disputei dintre Euler, d'Alembert și alții despre natura funcțiilor arbitrare care servesc ca integrale generale ale ecuațiilor cu diferențe parțiale În anexă a fost demonstrată teorema necesară autorului asupra diferențierii unei integrale cu limite variabile Teza lui Zernov, fără a introduce ceva nou în știință, a îndeplinit pe deplin cerințele pe care reglementările de atunci le stabileau unui doctorand După cum s-a spus, a fost folosit ca ghid didactic Toate lucrările de master și doctorat ulterioare au fost scrise în principal la nivelul științei moderne și legate de probleme mai mult sau mai puțin speciale Următorii câțiva ani au adus o serie de masterate MATEMATICĂ ÎN UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI protecţie În , V Drashusov a publicat lucrarea „Despre curbura © suprafețelor de lângă fiecare dintre punctele lor”, în Ya Lukyanov - „Discurs asupra variațiilor principalelor tipuri de funcții”, I I Somov ( - ) în a susținut un amplu ( de pagini) „Discurs despre integralele diferențialelor iraționale algebrice cu o singură variabilă”, expunând lucrările lui Abel și Liouwpll, pe atunci necunoscute în literatura educațională rusă, și teoria funcțiilor eliptice după Jacobi Viitorul academician nu a primit încă propriile sale rezultate interesante în această lucrare, care, totuși, este foarte serioasă și utilă Cu toate acestea, el însuși a notat acest lucru în prefață: „Deși nu am fost atât de fericit să împing limitele păianjenului, descoperirea a ceva nou de importanță semnificativă; măcar mă consolez cu faptul că munca mea, alături de alte manuale din literatura noastră, va fi de real folos celor care studiază analiza superioară” (p VIII) P L Cebyshev în a scris pentru masterul său „Experiența în analiza elementară a teoriei probabilităților”, unde a expus această știință, inclusiv teoremele lui Bernoulli, Bayes și doctrina mediilor, fără a utiliza o analiză superioară Construcția elementară, dar riguroasă a cursului a fost o sarcină specială pentru Cebyshev, care credea că aceasta ar deschide accesul la teoria probabilității unui număr semnificativ de cititori „Până acum”, a scris Cebyshev, „cursurile elementare de teoria probabilității s-au limitat doar la prezentarea unor rezultate mai mult sau mai puțin detaliate obținute prin intermediul unei analize superioare A face posibilă crederea tuturor acestor concluzii printr-o analiză riguroasă și simplă, accesibilă majorității studenților, este un mare pas în metoda unei expuneri elementare a teoriei probabilității” (p I) După cum a subliniat Acad S N Bernshtein, atitudinea generală a lui Cebyshev, caracteristică descoperirilor sale ulterioare în teoria probabilității, a fost de asemenea importantă în această lucrare și anume: „să formuleze cu precizie teoremele generale ale teoriei probabilităților și să le dovedească, evidențiind inegalitățile și o estimare a erorii formulelor limită ” La o mare pierdere pentru Universitatea din Moscova Somov și Cebyshev A P IUSCEVICI s-au mutat la Sankt Petersburg, și-au susținut tezele de doctorat la Universitatea din Sankt Petersburg, iar activitatea lor științifică și pedagogică s-a desfășurat în afara Moscovei VIII Opere literare ale matematicienilor moscoviți în prima jumătate a secolului al XIX-lea Producția literară a matematicienilor moscoviți în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea era semnificativ mai mică decât cele din Sankt Petersburg Pe lângă manualele și traducerile trecute în revistă ale lui A Barsov și discursurile lui Pankevici și Arsenevski, aici ar fi de menționat doar Cursul teoretic și practic de matematică pură, popular la acea vreme, de Yefim Voityakhovsky (Moscova, -) , vol , ed ), fost profesor al Corpului de Artilerie din Sankt Petersburg, apoi șef al cunoscutei „Școli de Matematică” privată din Moscova G începutul secolului al XIX-lea activitatea literară a matematicienilor moscoviţi a reînviat „Experienta privind perfectionarea elementelor de geometrie” acad S E Gurieva (Sankt Petersburg, ), al cărei autor a supus analizei critice sistemul obișnuit de construire a unui curs de geometrie, pe de o parte, și a promovat energic teoria limitelor, pe de altă parte, a întâlnit la Moscova admiratori înfocați Așadar, profesorul de matematică Fyodor Kuzmin a publicat în o carte mică „Metoda limitelor și utilizarea sa în geometrie sau propuneri privind metoda infinit de mică înainte de înlocuire, extrasă din diverse lucrări în beneficiul lui F K Autorul acestei cărți mici, bazându-se pe „Experiența” lui Guriev și lăudându-i în mare măsură, a expus definițiile și teoremele de bază în limite, pe care apoi le-a aplicat la calculele dimensiunilor celor mai simple figuri - un cerc, un con, un mingea și segmentul ei Lucrarea lui Kuzmin a fost un succes și, într-o formă oarecum revizuită, a fost republicată în curând sub titlul „Principii ale metodei limitelor și aplicarea acesteia la principiile geometriei” (Moscova, ) Iubitorii de matematică din Moscova, desigur, au comunicat între ei și au discutat problemele care i-au interesat MATEMATICĂ ÎN UNIVERSITATEA DIN MOSCOVA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI noi Acești amatori au inclus maestrul A Barsov, profesorul F Kuzmin, prof fizica Strahov și alții Cea mai frapantă figură din acest mediu a fost Pyotr Aleksandrovich Rakhmanov, un nobil, un student la internatul Voityakhovsky, un militar de profesie și un matematician și scriitor prin înclinație, care cunoștea bine stiloul lui ascuțit șlefuit Rakhmanov l-a cunoscut pe Kuzmin, care, la sfârșitul cărții sale, a folosit parțial notele lui Rakhmanov despre principiile calculului diferențial, pe care le-a păstrat Rakhmanov, în continuare, a fost prieten cu P Strahov, a corespondat și apoi a făcut o cunoștință personală cu Guryev; este posibil să-l fi cunoscut și pe A Barsov, a cărui „Nouă Algebră” a menționat-o în scrierile sale Rakhmanov a fost un om cu o educație matematică largă, în plus, completat în timpul unei călătorii la Paris, unde a ascultat prelegeri la College de France și i-a cunoscut pe Biot, Legendre, Lagrange și alți oameni de știință Producția literară a lui Rakhmanov a inclus rezumate științifice, manuale și articole polemice vii Nu pot intra aici într-o analiză detaliată a muncii și activităților acestei persoane foarte remarcabile, mai ales că a fost asociat doar parțial cu Universitatea din Moscova și a publicat o parte semnificativă a lucrării sale la Sankt Petersburg Prima carte a lui Rakhmanov, „A New Theory of the Content and Proportion of Geometric Comensurable and Incommensurable Cantities, and in the second Case Based on the Method of Limits” (M ), dedicată lui P Strakhov, a fost scrisă sub influența puternică a „Experienței” lui Guriev (mai târziu Rahmanov s-a despărțit în mare măsură de primul său profesor ideologic) Când Rakhmanov s-a întors din străinătate, a început o nouă viață la Universitatea din Moscova A contactat cercurile universitare și a luat parte la compilarea departamentului de matematică al noului creat Uchenye Vedomosti Timp de câțiva ani, Moskovskiye Uchenye Vedomosti a avut un departament bine stabilit de recenzii matematice, în care Rakhmanov, Strahov și prof Ide În Nr pentru , s-a făcut o trecere în revistă detaliată a „Trăite du calcul differentiel et du calcul integral” ( tt , - ) Lacroix, cu A P IUSCEVICI potrivit, se pare, prof Ide (opa se semnează cu inițiala I) Autorul a apreciat foarte mult tratatul lui Lacroix, dar, cu un anumit drept, a ironicat cu privire la dorința matematicienilor francezi, după Lagrange, de a se descurca de conceptul de infinit în analiză „Toți cei care gândesc corect”, a scris recenzentul, „să-i ierte că pot folosi seriale nesfârșite pentru asta Dacă ei (adică francezii — L IO ) sunt capabili în multe alte cazuri, ca în modurile și sistemul lor de guvernare, să deseneze cercuri iscusite, atunci de ce să nu le facă uneori în logică ” Revizorul a remarcat că în secțiunea cuadratură, Lacroix a trebuit să recurgă la fâșii infinit de mici și și-a exprimat convingerea că „dacă ar fi pus știința limitelor ca fundament, ar fi fost eliberat de toate aceste dificultăți” Permiteți-mi să vă reamintesc că Ide a ținut prelegeri la Universitate despre teoria limitelor (desigur, teoria limitelor a lui d'Alembert) Un an și jumătate mai târziu, o ediție prescurtată a aceleiași cărți de Lacroix (ed a -a, ) a fost revizuită în nr pentru de Rakhmanov Rakhmanov i-a reproșat lui Lacroix că „luând ca bază metoda limitelor, el interferează adesea cu metoda infinitezimalelor” El a subliniat inconsistența lui Lacroix, care a derivat diferențialele funcțiilor algebrice în mod direct și ale celor transcendentale, folosind teorema lui Taylor Dar „elementele calculului integral și calculul diferențelor finite”, a scris el, sunt excelente propuse Nr din același an includea recenzia detaliată și atentă a lui Rakhmanov despre „Geometrie analytique” a lui Biot (ed a -a, ) Rakhmanov a dat acestui manual o apreciere înaltă: „Geometria analitică a domnului Biot conține mult mai mult excelent decât incomod și nu conține nimic mediocru” El a subliniat originalitatea cărții Biot începe prin determinarea poziției punctelor pe linii și plane și prin transformarea coordonatelor (mai degrabă decât din curbele de ordinul ) Apoi derivă ecuația suprafeței conice de ordinul și o intersectează cu unul dintre planurile de coordonate, simplifică ecuația secțiunii și explorează proprietățile fiecăreia dintre curbele de ordinul și, în final MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI C realizează un studiu al suprafețelor de ordinul Cu toate acestea, recenzentul a exprimat câteva considerații critice Biot, de exemplu, nu presupune derivarea ecuației suprafeței unui con a conceptului general de ecuație a suprafeței și orice exemple Acest lucru va face dificil pentru student „Această concluzie”, a scris Rakhmanov, „am tras din experiență, vizitând diferite școli franceze, în care apoi au predat geometria analitică conform primei ediții a cărții în cauză ” Rakhmanov s-a opus, de asemenea, la derivarea ecuațiilor tangente prin echivalarea coordonatelor celor două puncte de intersecție din ecuațiile secante Dacă nu se folosește calcul diferențial bazat pe teoria limitelor, atunci ar fi mai bine să folosești metode sintetice binecunoscute Rakhmanov a considerat, de asemenea, că este mai oportun să prefațeze teoria generală a tangentelor, diametrelor și focarelor cu o analiză a proprietăților corespunzătoare ale secțiunilor conice individuale și, pentru unghiul dintre două linii drepte pe un plan, să se obțină formula cosinus pentru uniformitate cu geometrie de trei dimensiuni, și nu tangeps Voi aminti, de asemenea, recenzia lui P S (Strakhov) despre Experimentul lui Rakhmanov asupra suprafețelor revoluției ( , nr ) suprafețe cilindrice și conice”, doar o expunere utilă a teoriilor lui Monge (în numele său, Rakhmanov a adăugat doar derivarea ecuaţiile planului tangent prin metoda limitelor) După , Moscova Scientific Vedomosti a fost închisă Rakhmanov a plecat la Sankt Petersburg și a fost ucis în bătălia de la Leipzig din octombrie Ide murise mai devreme, iar Strahov a murit și el în În următorul deceniu și jumătate, predarea la Universitate a cunoscut o perioadă dificilă Următorul pas a fost crearea literaturii educaționale Asta au făcut profesorii universitari de matematică S-a spus mai sus că, urmând ghidurile lui Bezout, traduse de V Zagorsky, și cursul lui Boucharle, cursul lui Franker a fost pus ca bază pentru predarea la Catedra de Fizică și Matematică Despre conținutul acestui tutorial N* A P IUSCEVICI de asemenea, și aici mă voi concentra doar asupra unor detalii și asupra modificărilor aduse de traducătorii noștri Perevoșcikov și-a prefațat traducerea „Calculului diferențial” al lui Franker (Moscova, ), în care a subliniat abaterile de la originalul pe care îl admitese „Traducerea mea”, a scris el, „nu este literală, am vrut să precizez esența păianjenilor, așa cum am înțeles-o ” De exemplu, a completat cursul lui Franker cu derivarea unei teoreme privind creșterea funcțiilor cu derivată pozitivă, a extins mult capitolul suprafețe după Monge și Lagrange, a simplificat, urmând aceleași tipare, departamentul de schimbare a variabilelor etc Franker l-a urmat în general pe Lagrange și, de dragul unității prezentării, Perevoshchikov a exclus „metoda infinit de mică” aplicată de Franker, cu ajutorul căreia a rezolvat unele probleme Cu toate acestea, această respingere a infinitezimale a fost temporară În calculul integral, metoda exclusă a trebuit să fie restaurată „din motiv”, după cum a declarat traducătorul „Calculului integral” I Davydov, „că în părțile aplicate ale matematicii este aproape necesar și este sursa celor mai recente descoperiri în mecanică, fizică și astronomie ” Includerea de către Franker a metodei infinitezimale – o concesie clară a unui adept al lui Lagrange la nevoile matematicii și ale predării – este destul de curioasă, deoarece poartă urme ale influențelor atât ale lui Carnot, cât și ale lui d’Alembert și anticipează parțial conceptele lui Cauchy Acest eclectism a fost caracteristic celor mai bune scrieri din acea vreme înainte de Cauchy Pentru a face o idee despre aceasta, voi cita un pasaj: „Această metodă, care ia diferențiale ca mărimi exacte, duce la ecuații care sunt insuficiente : în ciuda acestui fapt, concluzia finală este întotdeauna adevărată atunci când avem în vedere calculul ultimelor rapoarte, care sunt aceleași pentru diferențiale și pentru elementele reale Un astfel de calcul, care să permită valori aproximative, în loc de cele adevărate, pare similar cu metoda de aproximare; dar deoarece este folosit pentru a determina ultimele rapoarte, care, după cum am menționat, sunt aceleași pentru mărimile comparate, atunci această metodă primește algebră MATEMATICA LA UNIVERSITATEA MOSCVA* IN PRIMA SUTA DE ANI C { precizia cal O precizie similară se găsește în expresiile diferențialelor infinitezimale, deoarece ele ne reamintesc că acest calcul este folosit în găsirea ultimelor rapoarte ale cantităților II deci diferența este acea parte a diferenței a cărei relație cu diferența ei are ca limită unitatea Într-o formă insuficient de clară, aici a fost vorba despre principiul înlocuirii incrementelor infinitezimale cu diferențiale „echivalente” acestora Fără a se limita la traducerea lui Franker, Perevoshchikov a publicat o serie de propriile sale manuale În urma „Aritmeticii” ( ) a apărut „Principalele fundamente ale geometriei analitice de dimensiuni” (Moscova, , pagini), întocmite după notele pe care le-a prezentat audienței Perevoshchikov, conform prefaței sale, a aderat la același Franker, dar l-a completat în anumite privințe După ce a subliniat cele mai simple probleme, Perevoshchikov a trecut la linia dreaptă După linia dreaptă dată de ecuațiile z-a, y-b, s-a considerat o dreaptă cu ecuațiile x=az-\-b, ^=az-|-p, care, după cum sa arătat, aparțin unor plane perpendiculare pe cele două coordonate avioane Apoi s-au rezolvat unele probleme pe linie dreaptă și s-a derivat condiția necesară pentru intersecția ulterioară a două drepte în spațiu Când a derivat ecuația planului, Perevoshchikov a sacrificat simplitatea de dragul principiului El a subliniat că Fourier a propus derivarea ecuației unui plan ca locuri de puncte echidistante din două date (totul se obține apoi foarte repede) Dar în urma lui Monge, a considerat această proprietate a planului prea complicată și a declarat: „nu este surprinzător că aici nu se ia în considerare comoditatea derivației analitice, iar la întocmirea ecuației pentru plan, principiile expuse de Monge asupra originii tuturor suprafețelor în general sunt respectate cu strictețe” (p ) Planul a fost deci considerat ca o suprafață descrisă de o linie dreaptă care se mișcă paralel cu sine de-a lungul unei alte linii drepte Perevoshchikov face ca linia dreaptă cu ecuațiile originale ?/= , z=ax-\-b să se miște în modul indicat de-a lungul liniei drepte i= , z=ay-\-b În noua poziție, ecuațiile dreptei în mișcare vor fi y-Ș, r-ax-{-bg\, în virtutea lui IIstorix-ѵr meg at cercetare A II lOIflKEjîlPi intersectie cu o dreapta a dreptei '=ap+ , astfel incat y = $, z^ax + afi+b, de unde se obtine ecuatia planului necesar z=ax +ay+b În plus, proprietățile „proiecțiilor” (proiecții), transformările de coordonate, unghiurile Euler, o simplificare superficială a ecuației de gradul și analiza suprafețelor de bază, conceptul de ecuații ale unei curbe în spațiu, inclusiv un exemplu de linie de dublu abrupt, luate din cursul lui Lacroix, au fost conturate Desenele de suprafață nu au fost furnizate Principala lucrare matematică a lui Perevoshchikov a fost Manual Mathematical Encyclopedia în volume (Moscova, - ) Primele șapte volume au fost dedicate matematicii, - mecanicii, I opticii, fizicii, astronomiei; Astfel, Perevoshchikov a scris în prefața volumului I, „oricine adună toate părțile va alcătui o mică bibliotecă care conține științele fizice și matematice în starea lor actuală îmbunătățită” Acest eseu a mărturisit marea erudiție a compilatorului și sensibilitatea față de idei noi, dar în același timp și o atitudine insuficient de critică față de surse, al căror rod au fost greșelile metodologice individuale și, cel mai important, eclectismul, împotriva căruia autorul a luptat atunci când publicând Franker În Aritmetică, dezvoltând gândurile cursului său anterior, D M Perevoshchikov a vorbit corect împotriva regulilor triple, declarând că „partea numerică a matematicii nu are nevoie de acest ajutor mecanic” și că „în special începătorii ar trebui să fie obișnuiți să ia în considerare condițiile întrebărilor și rezolvați-le direct cu ajutorul celor patru operații principale ale aritmeticii” (p ) În loc de reguli triple, Perevoshchikov a propus o analiză a soluției unui număr de probleme tipice, indicând valoarea dorită x A fost interesant, deși puțin pedagogic, să includă în manualul de aritmetică transformarea fracțiilor zecimale periodice în fracții obișnuite (cu indicația că regula este dovedită în algebră) Nu era deloc potrivit să folosim fracții continuate în calcule aproximative și să plasăm în cursul aritmeticii un capitol despre logaritmi, introdus prin compararea progresului geometric și aritmetic MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTE C acest Pentru a nu folosi logaritmi negativi atunci când se ocupă de fracții, Perevoshchikov a învățat să se înmulțească cu puterile necesare de zece (de exemplu, jg # = lg -lg , lg # = lg - lg etc ) În „Fundamentele geometriei” Perevoshchikov l-a urmat pe Acad S Guriev cu „Experiența sa privind perfecționarea elementelor de geometrie” ( ) La fel ca Guriev, el a construit cursul pe trei principii — metoda suprapunerii, teoria mărimilor proporționale și metoda limitelor, în care teoremele privind unicitatea limitei unei variabile monotone și pe faptul că dacă - = = A, apoi lim - = L au fost aplicate Guryev, la (în manualul său de geometrie) a dovedit postulatul paralelelor al lui Euclid după Bertrand Cu toate acestea, spre deosebire de Guryev, care a scris un manual extrem de greoi pe baza ideilor sale, Perevoshchikov a dat un curs scurt și ușor S-a abătut semnificativ de la Guriev prin faptul că a folosit numere iraționale în geometrie În cursul algebrei, apropo, au fost derivate serii de puteri pentru funcții exponențiale și logaritmice Partea a IV-a - „Aplicarea algebrei la geometrie” - nu conținea geometria analitică, ci soluția algebrică a problemelor geometrice, teoria „cantităților opuse” și trigonometria plană și sferică Aceasta include și formula lui Moavre, serie pentru diferite funcții trigonometrice obținute prin metoda coeficienților nedeterminați sau prin inversarea seriilor deja găsite (inversia însăși a fost stabilită în „Algebră”), serie pentru Igsin x și Igcos #, formulele lui Euler, soluție trigonometrică a ecuaţiilor pătratice şi cubice şi etc Teoriile calculului diferențial și integral (Moscova, ) au fost deosebit de eclectice în partea metodologică Considerând raportul = f (ih-dya) - f (t) t-g = - Perevoshchikov spune că atunci când D# infinitezimal, adică cp devine mai mic decât orice valoare fără a se transforma în zero, atunci Ar/ este infinit mic, așa cum a încercat să demonstreze în algebră infinitezimal L II Iuşkevici incremente pe care le numește diferențiale Luând de exemplu funcția n = r'-y , Perevoshchikov obține = = și spune că limita acestei fracții va fi - , „Dar”, continuă el, „dacă în loc de Di, Du punem dpf relația este inexactă, deoarece relația își atinge limita doar la Dn= , Dn=O”, iar apoi expresia - își pierde sensul Pentru a obține rezultatul corect din ecuații inexacte, „este necesar doar să excludem raportul ^ sau” Autorul clarifică această idee derivând formula subtangentei pentru cercul n = r - y (Carnot a început cu același exemplu, în esență) El doar ia formula care a exprimat segmentul axei dintre Dk ordonata si secanta y si, inlocuind cresterile cu diferentiale, obtine o expresie "inexact" pentru sub- dx tt dx tangentă y Înlocuind în ea valoarea din ecuația din nou „inexacte” a lui Perevoshchikov pe- merge pentru valoarea exactă a cercului subtangent — (p - ) Perevoshchikov s-a referit direct la Carnot „Doctrina relațiilor diferențiale”, a scris el, „a fost inventată de Leibniz, dezvoltată de Bernoulli și adusă în sistemul Lopital” Newton a căutat să o înlocuiască cu teoria fluxiunilor și ultimele relații, d'Alembert cu metoda limitelor, Lagrange cu calculul funcțiilor, pe care Acad Schubert „Dar superioritatea va rămâne pentru totdeauna de partea metodei Leibniz, care poate fi numită o modalitate de a recompensa erorile Vezi op Carnot Sur la Metaphysique du calcul infinitezimal” (p ) Acesta este un exemplu interesant de introducere a ideilor lui Carnot în practica pedagogică, în care Zernov l-a urmat parțial pe Perevoshchikov O jumătate de secol MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA ÎN PRIMA SUTA DE ANI ulterior, „Reflecții” Carnot a recomandat cu căldură ascultătorilor să lărgească orizonturile prof L K Lakhtin; În l-a sfătuit pe Yu O Gol'dovsky, pe atunci student în primul an, să traducă această carte în rusă Perevoshchikov a realizat construcția efectivă a analizei combinând diferite tehnici El a calculat cele mai simple derivate prin trecerea la limită, altele prin intermediul unor serii infinite Derivarea seriei Taylor a fost dată formal, conform lui Ampère, prin diferențierea succesivă față de x a expresiei f(z)=f(x)~^P(z~x)™ Conținutul departamentului de calcul diferențial a fost extins, incluzând funcții ale multor variabile, formule ale lui Laplace și Lagrange, cazuri inaplicabilitatea seriei Taylor pentru valorile individuale ale argumentului; a fost explicată și utilizarea termenului rămas pentru a determina marjele de eroare În calculul integral, Perevoshchikov a introdus o serie de noutăți De exemplu, a folosit notația „a integralei parțiale între limitele um a la ” propusă de b Fourier și a derivat formula dxj (x) = F (b) ~ F (a), dacă a ^g/(g)=G(g) -C; totuși, aproape că nu a folosit această formulă, raportată doar în capitolul V Această parte a cursului a inclus și ecuații diferențiale de ordinul I, inclusiv ecuația Rikkati, conceptul de soluții speciale, cele mai simple ecuații liniare cu coeficienți constanți și variabili, integrare aproximativă prin serie și câteva ecuații cu diferențe parțiale Aplicațiile analizei la geometrie au fost plasate în Geometrie superioară (Moscova, ) Acest număr al Manualului Enciclopediei s-a deschis cu un curs de geometrie analitică, cu în primul rând o linie dreaptă și un plan în spațiu, apoi curbe de ordinul și câteva linii plane speciale După aceea s-au rezolvat probleme de rectificare, cuadratură, specială A P IUSCEVICI puncte, puncte de inflexiune și extreme, razele de curbură etc în coordonate carteziene și polare În concluzie, s-au analizat suprafețele, s-a studiat curbura planurilor, s-au derivat ecuații diferențiale ale celor mai simple clase ale acestora, iar volumele și ariile suprafețelor s-au calculat prin integrale duble Ultimul volum matematic al Enciclopediei manuale a fost dedicat geometriei descriptive Dacă opiniile lui Șcepkin au fost dominate de ideile lui Lagrange expuse de Franker, iar Perevoshchikov a combinat punctele de vedere ale lui Lagrange, Guriev și Carnot, atunci N E Zernov a urmat practic calea gândirii științifice contemporane Nu sa întâmplat imediat; La început, opiniile lui Carnot au ocupat un loc foarte proeminent la Zernov, deși încă de la începutul predării la Universitate a promovat și ideile lui Cauchy În , Zernov a publicat o prelegere introductivă asupra analizei, iar în un manual, iar din acestea se poate judeca această evoluție El a început prelegerea cu conceptul de funcție și variabilă, arătând că, dacă variabilele x, y au, parcă, un grad mai mare de variabilitate decât parametrii problemelor a, b, atunci în calculul diferențial o nouă serie este introdusă variabilele de gradul al treilea de variabilitate, care pot deveni, fără a modifica toate celelalte mărimi ale întrebării, mai mici decât orice mărime dată Acesta este motivul preferat al lui Carnot Zernov a continuat să prezinte o schiță a istoriei opiniilor asupra naturii analizei Leibniz și studenții săi s-au limitat la faptul că, eliminând infinitezimale, au obținut rezultate exacte fără a dovedi necesitatea lor Lagrange a încercat să înlocuiască calculul infinitezimalelor cu un calcul al funcțiilor bazat pe extinderea funcțiilor în serii Zernov nu a fost de acord cu critica lui Cauchy la adresa teoriei lui Lagrange, subliniind că Lagrange a derivat formula pentru restul termenului (Zernov, cel puțin la acel moment, nu înțelegea deplina semnificație a acestei critici) Dar, în același timp, autorul a constatat că știința nu ar beneficia de înlocuirea infinitezimale cu serii infinite Este mai firesc să derivăm acesta din urmă din calculul diferențial decât invers În plus, toate cele mai importante descoperiri de la Leibniz la Poisson s-au bazat pe folosirea infinitului MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA ÎN PRIMA SUTA DE ANI V cu siguranță mic, pe care Lagrange însuși nu l-a evitat în mecanica sa analitică Definiția infinitezimalelor dată de Carnot (aproape coincide cu cea actuală) elimină toate dificultățile asociate principiului renunțării infinitezimalelor și permite justificarea acestui principiu Schițând teorema fundamentală a lui Carnot, Zernov a explicat că, dacă o relație de natură finită f(x, y) = este găsită folosind infinitezimale, atunci nu poate fi departe de adevăr, deoarece numai infinitezimale au fost aruncate Dacă a existat o eroare în raportul final, atunci aceasta ar putea fi redusă și mai mult prin aducerea valorilor aruncate mai aproape de glonț și fără modificarea celorlalte valori și deoarece ecuația / (x, y) \u d este finită, atunci este imposibil să reduceți eroarea și asta înseamnă că este exactă Dar lumină deplină asupra conceptului de infinitezimale (a continuat el) a fost aruncată de Cauchy în teoria sa asupra diferitelor ordine de infinitezimale Aici Zernov a citat o serie de teoreme de bază din cursul lui Cauchy, a introdus conceptul de limită și a considerat limitele relațiilor infinitezimale Prelegerea s-a încheiat cu definirea continuității, derivatei, diferențialelor dy, dx ca numere arbitrare al căror raport este egal cu derivata și elucidarea semnificației geometrice a derivatei „Diferenţialul non-numeric cu o aplicaţie la geometrie” a lui Zernov (Moscova, ) trebuia să înlocuiască „Enciclopedia” a lui Perevoşcikov, pe care a trebuit să o folosească în primii ani de predare Când a scris cartea, s-a bazat pe lucrările lui Cauchy, Carnot, Navier, Cournot, Moigno și Dugamel Influența lui Cauchy, urmată de majoritatea autorilor numiți, desigur, s-a dovedit a fi cea mai puternică Adevărat, introducerea a vorbit despre încă trei grade de variabilitate a variabilelor, dar cea mai mare parte a fost dedicată stabilirii conceptului de limită și a doctrinei ordinelor infinitezimale În primul capitol despre diferențiale și infinitezimale, în primul rând, a fost dezvoltat conceptul de continuitate, iar derivatele funcțiilor continue ca limite ale rapoartelor de incremente au fost declarate subiect de calcul diferențial Nu este nevoie să prezentați conținutul și metodele acestei cărți, care sunt suficient de apropiate de manualele familiare! II Iuşkevici Voi remarca doar abundența extraordinară de exemple geometrice, simple și complexe, însoțite neapărat de desene atent executate, precum și de aplicații plasate la sfârșitul cărții În aceste anexe găsim o secțiune despre convergența seriilor și celebrul exemplu al lui Cauchy de funcție e /x care este indecompunabilă într-o serie Maclaurin în ciuda existenței unor derivate de orice ordin pentru n = Zernov a urmat cea mai recentă literatură: a inclus semnul lui Raabe în cursul său, s-a referit pentru detalii la lucrări destul de recente despre convergența lui Lobaciovski ( ) și Cauchy ( ); în ultimul capitol, consacrat algebrei, a demonstrat teorema lui Sturm etc Cartea sa a fost încoronată pe bună dreptate de Academia de Științe cu jumătate din Premiul Demidov Cu câțiva ani înainte de eliberarea conducerii lui Zernov, nrof Brashman a publicat Cursul de geometrie analitică (Moscova, ) El a menționat în prefață că nu numai studenții, ci și profesorii instituțiilor de învățământ superior nu au un curs de rusă care să prezinte realizările mai noi ale științei Cartea lui trebuia să umple acest gol și să ofere nu numai materialul obișnuit, ci și „un ghid elementar pentru noi cercetări, expuse în jurnalele lui Gergon, Quetelet, Krell și în scrierile lui Tionsele, Steiner, Plüker etc " (p III) Conducerea excelentă a lui Brashman a fost foarte aproape de cele folosite astăzi El a început doar cu ecuațiile unui punct, a unei linii și a unui plan în spațiu, fără a evidenția în mod deosebit linia în plan; în plus, nu au fost utilizați determinanți în studiul curbelor de ordinul Întregul manual a fost scris clar și viu, conceptele principale au fost analizate în detaliu; conţinea detalii amuzante, precum cunoscutul paradox al lui Cramer, un exemplu de curbă de dublă curbură etc Apropo, au fost derivate şi recomandate mai ales ecuaţiile normale ale unei linii drepte în spaţiu; ecuația planului a fost derivată în primul rând din condiția ca punctele sale să fie echidistante de origine și de punctul simetric cu aceasta (x’, y’, z’\ Materialul proaspăt a fost prezentat în capitolul VIII „Despre asemănarea curbe” şi mai ales capitolul XIII „Despre reciprocitatea cifrelor”, în care MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI au fost discutate principiul dualității, teoria polilor și a polarilor și aplicațiile sale și, în special, teoremele lui Pascal și Brianchon Capitolul XIV a oferit scurte informații despre semnificația geometrică a inegalităților Manualul lui Brzishman a primit întregul Premiu Demidov al Academiei de Științe ( de ruble) Pe lângă lucrările pedagogice, ne întâlnim în al doilea sfert al secolului al XIX-lea și alte discursuri literare ale matematicienilor moscoviți, și anume recenzii de reviste și, uneori, articole independente Astfel, propagandistul neobosit al științelor exacte, D M Perevoshchikov, a publicat un articol „Despre extinderea fracțiilor raționale” în „Concurent al Iluminismului și al Carității” pentru , în care critica metoda de determinare a coeficienților propusă de Cauchy În „New Store of Natural History, Physics and Chemistry” pentru , a publicat un articol „Despre rezoluția ecuațiilor nedefinite de gradul I”; În aceeași revistă a fost publicat articolul lui I Davydov despre teoria probabilității Dar acestea au fost spectacole sporadice Universitatea din Moscova nu avea încă un organism în care oamenii de știință să-și poată publica în mod regulat lucrările și care să le stimuleze activitatea literară Prima întreprindere a Universității din Moscova — Moskovskie Uchenye Vedomosti — s-a dovedit, după cum ne amintim, a fi de foarte scurtă durată ( - ) După o lungă pauză din , au început să fie publicate Notele științifice ale Universității din Moscova, care continuă să fie publicate într-o formă diferită până în prezent Acest jurnal conținea articole populare și științifice despre diverse probleme împărțite în titluri adecvate, prelegeri ale profesorilor, recenzii, recenzii ale vieții universitare, știri aflate din străinătate etc Conținea o serie de prelegeri ale lui Perevoshchikov despre mecanică, notele sale la Mecanica analitică ” de Lagrange, a avut ca scop atragerea începătorilor pentru a citi această operă clasică (partea IV, , partea XI, ), traducerea lucrării lui Gauss „Despre măsurarea magnetismului terestru”, realizată de A Drapiusov (partea a XI-a, ) ) , prelegeri despre mecanica lui Lobaciovski (trimise de la Kazan, partea a VII-a, ) Găsim aici o serie de articole matematice, dintre care multe au aparținut lui Brashman, care a căutat să-l cunoască pe rusul L P IUSCEVICI cititori cu noutăţi ale gândirii ştiinţifice Așadar, a publicat „Argumente generale despre analiza matematică și un exemplu de studiu al ecuațiilor diferențiale conform metodei Sturm” (partea VI, ), „Despre funcțiile transcendentale ale lui Abel” (ibid ), „Argumentul lui Poisson despre integralele algebrice” funcții” (partea VII, ), „O notă despre teoria generală a celor mai mari și mai mici valori ale funcțiilor mai multor variabile” (Partea VIII, ) c, „O aplicație a teoriei inegalităților” și „ Rezolvarea unei probleme din calculul probabilităților” (Partea X, ) Zernov a dat și mai multe articole: „Despre spațiul Imperiului Rus” (Partea a VI-a, ), unde, la sugestia lui Perevoshchikov, a recalculat zonele anumitor părți ale statului, apoi prelegerea despre analiză deja cunoscută nouă (partea a VII-a, ) și „Analiza raționamentului lui Cauchy privind soluția ecuațiilor numerice și teoria calculului” (partea a XI-a, ) Pe lângă autorii moscoviți, au participat și nerezidenți N Navrotsky, membru corespondent al Academiei de Științe și autor al cărții „Inscripția trigonometriei” ( - ), a trimis un articol „Despre rectificarea unui cerc” (Partea a IV-a, ), care conținea un text foarte simplu și destul de precis, până la a cincea cifră, aproximativ, numere de construcție iz II Lesny a publicat articolele „On flat curved lines as traces of points taken on a straight line” (Partea VI, ), unde a derivat ecuațiile secțiunilor conice, cisoidelor și conchoidelor și „Despre împărțirea unui unghi în trei părți” în linie dreaptă într-un mod geometric” pentru cazuri speciale care duc la ecuații pătratice (Ch IX, ) Profesorul Liceului din Odesa Bruni a publicat „Câteva propuneri din geometria analitică” (partea XII, ), în care, bazându-se pe calculul baricentric Mobius, a rezolvat problema determinării tipului unei secțiuni conice care trece prin date de cinci puncte sau atingând date cinci rânduri De asemenea, găsim în „Note” o recenzie detaliată și sensibilă a lucrării științifice a lui Legendre, iar pentru o evaluare a „Fundamentals of Geometry” a lui Legendre, autorul recenziei a trimis cititorii la „Experiența” lui S E Guriev (partea a IV-a, ), și o revizuire a Algebrei lui Lobachevsky (Partea a VI-a, ) În anii următori însă, articolele de matematică dispar din paginile Notelor științifice MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI I Anii următori, pe de altă parte, au fost marcați de publicarea unui număr de disertații de matematică enumerate mai devreme - Zernov, Drashusov, Somov, Lukyanov, Cebyshev Două discursuri demne de remarcat au fost și ele publicate la începutul anilor Una dintre ele a fost rostită de Zernov la iunie El a vorbit despre „Teoria probabilității cu aplicații în primul rând la mortalitate și asigurări” (Moscova, ) Acest subiect (care în acele vremuri și mai târziu a fost neobosit promovat de către academicianul V Ya Bunyakovsky printre noi) era atunci de o natură foarte actuală: guvernul a contribuit în toate modurile posibil la dezvoltarea afacerii de asigurări Zernov, în primul rând, a expus ideile și teoremele de bază ale teoriei probabilității El a ilustrat conceptul de așteptare matematică folosind exemplul unei loterie În favoarea asigurării în discursul lui N E Zernov au fost citate nu numai argumente matematice, ci și biblice și administrative Un alt discurs, „Despre influența științelor matematice asupra dezvoltării abilităților mentale”, a fost rostit la iunie de N D Brashman (Moscova, ) El s-a certat energic în ea cu celebrul filozof scoțian Hamilton, care a respins beneficiile educației matematice pentru minte și, fără îndoială, a avut în vedere încercări de a reduce predarea matematicii la școală Brashman a susținut că „ocupația adecvată în științele matematice mărește volumul minții, o rafinează și înalță moralitatea” (p ) și că, deși cauzele fundamentale ale fenomenelor sunt cunoscute numai de Dumnezeu, dar „geometrele urcă cu mult mai mult succes din fenomene la cauze decât filosofii” ( pagina ) Desigur, spunea el, geometrii nu sunt mai versați în chestiuni practice decât filozofii: aici este pur și simplu nevoie de experiență lumească, dar, în general, științele matematice, și în special teoria probabilității, au și un efect benefic asupra judecăților despre treburile cotidiene Subliniind rolul disciplinelor matematice individuale în cunoașterea lumii, Brushman a ajuns la concluzia: „geometrul nu funcționează pur și simplu pentru a-și satisface curiozitatea: o aprovizionare bogată de forme de geometrie, simboluri de analiză și acțiunile sale complexe nu este un simplă urâțenie luxoasă a ingeniozității mentale, nu o colecție A II Iuşkevici rarități pentru îndrăgostiți; dimpotrivă, este un arsenal puternic din care studiul naturii și al tehnologiei își trage cele mai bune instrumente” (p ) El a subliniat utilitatea uneori neașteptată a cercetărilor aparent foarte abstracte Ce ar putea părea mai inutil decât gândirea anticilor asupra secțiunilor conice, sau Kepler asupra armoniei numerice sau Bernoulli asupra formei unei frânghii suspendate liber, și totuși aceasta a condus la mecanica cerească, la teoria punților cu lanțuri, la doctrină a propagării sunetului și luminii etc Brashman a subliniat în special importanța teoriei probabilităților, care este atât de importantă pentru activitățile financiare, asigurări etc El și-a exprimat regretul că nu se predă suficient la universități și că „totuși nu există o singură lucrare în limba rusă, nici o traducere nu numai a unui om de știință, ci chiar și a unei teorii elementare probabilități Sperăm că oamenii de știință ruși vor compensa în curând această deficiență” (pp - ) La scurt timp după, V Ya Bunyakovsky a publicat amplul Foundations of the Theory of Probability (Sankt Petersburg, ), iar Cebyshev, cel mai bun dintre studenții lui N D Brashman, nu și-a dedicat doar teza de master ( ) teoriei probabilității, dar mai târziu a pus bazele unei remarcabile școli rusești de teorie a probabilității În discursul său, N D Brashman a remarcat cu regret lipsa literaturii științifice în limba rusă „Puține dintre descoperirile nemuritorului Euler și ale altor academicieni învățați au trecut în proprietate națională” (p ) În același timp, Brashman a subliniat pe bună dreptate că „judecând după activitățile universităților ruse și ale altor instituții de învățământ, putem continua să sperăm că va veni rândul nostru, că vor fi curioși să citească nu numai poeții ruși, ci și geometrii ” Această activitate, a scris el, a adus deja primele roade La Universitatea din Harkov, Osipovsky a creat manuale bune; în Kazan, Lobachevsky și Simonov sunt cunoscuți pentru lucrările lor științifice La Moscova, Perevoshchikov a scris un curs de astronomie și fizică, prezentat pe baze matematice, Zernov, primul discurs în limba rusă despre o ecuație cu diferențiale parțiale, Matematică la chiuvete, universitate pentru prima sută de ani Somov - teoria ecuațiilor algebrice Au început să apară „Notele științifice” ale Universității Adică Acad Ostrogradsky, Brashman a remarcat: „Nu am vorbit despre primul nostru geometru Nu există nicio îndoială că dacă ar scrie în rusă, literatura noastră matematică ar ocupa deja un loc onorabil printre altele în Europa; dar toate scrierile lui sunt scrise pentru lumea învăţată în limba franceză Este de dorit ca faimosul nostru geometru să ne lase un monument rusesc demn de rarele sale talente” (p ) În termeni atât de vii, Brashman a rezumat primele rezultate ale muncii matematicienilor universitari în patruzeci de ani și a pus noi probleme importante pentru știință și societate IX, Rezultatele secolului I Voi oferi câteva date cantitative despre absolvirea studenților de la Facultatea de Fizică și Matematică a Universității din Moscova, care, din păcate, sunt în mare parte incomplete, deoarece materialul statistic de aici nu a fost încă elaborat Timp de ani (din până în ) au absolvit facultatea persoane, adică în medie persoane pe an; în ani (din până în ) au absolvit-o de persoane, adică aproximativ de persoane pe an Moscova la acea vreme a lăsat mult în urmă alte centre universitare La Harkov, de exemplu, numărul absolvenților de la Departamentul de Fizică și Matematică pentru aceleași perioade de timp a fost de și , în St mai puțin decât în Moscova, iar în Sankt Petersburg aproximativ de la la Este interesant să rețineți că proporția celor care au absolvit catedra de Fizică și Matematică a crescut treptat La Moscova, ponderea lor în numărul total de absolvenți ai universității a crescut de la la %, la Harkov, de la , la , % La Sankt Petersburg, unde catedra de drept a avut o atractie deosebita, proportia celor care au absolvit catedra de fizica si matematica a fost mult mai mica, ridicandu-se, de exemplu, in si multi ani mai tarziu la aproximativ % A crescut la % abia prin anii , A* P, IUSCHEVICI t ѳ pe vremea când Bazarov-ii lui Turgheniev au început să studieze „Materia și forța” a lui Buechner și „a tăiat broaștele” Datele numerice date mărturisesc o creștere treptată în medie (nu mă refer la perioade individuale de declin), dar, în același timp, la un număr mic de naturaliști și matematicieni Motivul creșterii lente, a perturbărilor acesteia și a nivelului adesea scăzut de educație a elevilor a fost, în primul rând, politica guvernului în domeniul învățământului public Dacă la începutul secolului al XIX-lea autoritatile, prin masuri de stimulare, au cautat sa atraga in universitati tineri de diverse clase, desi preponderent nobili, au acordat burse si au obtinut, cel putin formal, finalizarea cu succes a cursului, apoi deja la jumatatea deceniului doi situatia s-a schimbat Mișcările democratice de eliberare dintre profesori și studenți au provocat răspunsuri hotărâtoare ale guvernului Sub Alexandru I, cazul s-a limitat în principal la execuții individuale, deși crude (în special la universitățile din Kazan și Sankt Petersburg) Sub Nicolae I, după răscoala decembristă, a început un atac mai sistematic asupra universităților Scopul principal a fost împiedicarea accesului la educație în general și la clasele „inferioare” în special Ministrul Educației, în , a venit cu un plan care era să împiedice oamenii să primească o educație mai mare decât cea care li se atribuie în funcție de poziția socială de către guvern și „să aranjeze predarea în fiecare instituție de învățământ într-un asemenea mod mod în care ar putea servi drept educație finală a acelei clase de oameni pentru care sunt înființate în mod predominant astfel de școli A fost numită școala parohială pentru țărani și filisteni, școala raională pentru negustori, copii și nobili de ofițeri superiori, gimnaziul și universitatea pentru nobili, ca să nu mai vorbim de excepții individuale Acest program a fost realizat printr-o serie de activități Pentru ca tinerii „născuți în straturile inferioare ale societății” să nu părăsească „cercul statului lor primitiv fără beneficii pentru ei și pentru stat”, atunci când aplicau la universitate, prioritatea era acordată nobililor, admiterea în sine a fost redusă etc MLI EMA GA KA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI Nevoia de cunoaștere a tinerilor din Raznocinsk era deosebit de tulburătoare pentru guvern, iar acest lucru nu era în niciun caz ascuns în sferele superioare „În vreme ce dorința de educație crește pretutindeni”, a spus ministrul Educației Uvarov în , „a sosit timpul să ne asigurăm că această dorință excesivă pentru discipline superioare de învățare nu zdruncina într-un fel ordinea claselor civile, stârnind la tineri mintea un impuls de a dobândi cunoștințe de lux” Nu a fost atât de greu să se obțină o predominanță în universitățile nobilimii, mai ales având în vedere că era atunci stratul cel mai înstărit și mai cultivat al populației La Universitatea din Harkov, de exemplu, în , din de studenți, erau copii nobili, birocrați și ofițeri șef, raznochintsy, adică și, respectiv, %, în St , adică aproape % Situația s-a schimbat puțin peste un sfert de secol: în - Petersburg, au existat de nobili sau oficiali pentru fiecare de studenți, adică aproximativ % În timp ce închidea ușile școlilor gimnaziale și superioare în fața „starii a treia”, guvernul a încercat să nu le deschidă prea larg nici nobilimii Nobilul deposedat era adesea același purtător de protest democratic ca și raznochineții Revoluția din a adus măsuri extraordinare Numărul studenților „prieteni” de la universități a fost limitat la un set mic de de persoane Țarul a invitat în mod expres nobilimea la serviciul militar, în primul rând înainte de serviciul civil: „în același timp, au posibilitatea de a intra în instituțiile militare de învățământ sau direct în rândurile trupelor, pentru care nu este necesară studiile universitare” Aceste măsuri au condus la faptul că numărul studenților din toate universitățile, care a ajuns la în , a scăzut la în și abia după moartea lui Nicolae a revenit la nivelul anterior (în gimnazii, a scăzut de la în ) în până la ) Toate acestea, desigur, s-au reflectat în departamentul de fizică și matematică S-au făcut pagube considerabile educației și altor măsuri guvernamentale Științele naturii au suferit foarte mult A P IUSCEVICI în a doua jumătate a domniei lui Alexandru , când un val de misticism polițienesc a lovit universitățile și a fost declarat un război barbar și fără sens împotriva „ateismului revoluționar”, personificat pentru guvern în știința modernă Administratorii districtelor Kazan și Sankt Petersburg, renegații Magnitsky și Runich, s-au remarcat în special prin persecutarea filozofiei și științei Ca urmare a calomniilor lor, mulți dintre cei mai cultivați profesori au fost concediați Au încercat și alții Deci, la Harkov, matematicianul Osipovski a fost concediat; pentru universitatea de acolo a fost o pierdere foarte sensibilă Carieristul fals și slab Magnitsky a propus distrugerea cu totul a Universității din Kazan, dar când această măsură a fost recunoscută ca fiind scandaloasă și nepotrivită, a luat toate măsurile pentru a umili știința și rațiunea și a perverti adevărul Instrucțiunile sale i-au cerut profesorului de fizică, pe tot parcursul cursului, să pună în evidență „înțelepciunea lui Dumnezeu” și limitările simțurilor și instrumentele noastre pentru cunoașterea minunilor care ne înconjoară constant Profesorul de istorie naturală a trebuit să explice studenților săi că vastul tărâm al naturii, oricât de înțelept și de neînțeles ar părea în întregul ei, este doar o amprentă slabă a acelui ordin superior care ne așteaptă după o viață scurtă Astronomul a trebuit să indice firmamentul cerului, „înțelepciunea creatorului” înscrisă cu litere de foc și legile minunate ale corpurilor cerești, revelate rasei umane în antichitatea îndepărtată Administratorul de la Harkov, ignorant și mistic Korneev, la o prelegere despre electricitate, a „explicat” profesorului și ascultătorilor că fulgerul cade, având la capăt un triunghi, înfățișând „sfânta treime” Astfel, toată știința naturii a fost luată sub foc și suspiciune Întreaga predare a științelor naturale și matematice a primit o lovitură grea timp de mulți ani Dificultățile în progresul învățământului superior au fost legate și de slaba pregătire a studenților de la gimnaziu A trebuit să spun mai sus că până la mijlocul anilor , chiar și la examenele finale ale studenților, se puneau adesea întrebări de la o matematică elementară Noi am văzut Matematică i; mo „Valoare și non-valoare imaginară a matematicii” (New ideas in mathematics, Sat I, ed a II-a, Sankt Petersburg, , p ) Toate datele sunt date în articolul de stil vechi Protocoale ale conferinței profesorale pentru secolul al XVIII-lea stocate în arhivele Universității de Stat din Moscova „Aritmetică” de Johann Friedrich Weidler M , , ed a -a, , a -a, (p ) „Analitica specializării sau algebrei” sa, Moscova, ed a II-a, (p ) Propria sa „Geometrie teoretică și practică”, M , , ed a II-a, (p ) „Trigonometria plată”, M , ; a -a ed (pag ) Despre manualele lui D Anichkov, vezi nota , , , * Vezi „Anunțuri despre învățăturile publice la Universitatea Imperială din Moscova și ambele gimnazii predate de aceasta”, publicate anual în rusă și latină Iată fragmente din anunțul pentru anii - : „Dmitri Anichkov, profesor de logică și metafizică, public obișnuit, și inspector al ambelor gimnazii, în zilele obișnuite de la la dimineața, Logica și metafizică, sub conducerea de M Christian Baumeister; miercuri si sambata, tot de la la dimineata, Geometrie si Trigonometrie dupa indrumarea lui Pog Friederik Weidler, el își va învăța studenții ” I A Creșterea „în zilele obișnuite, matematica pură, adică explicați aritmetica, geometria și trigonometria” va fi conform îndrumării lui Yogi Friederik Veidler și va adăuga practica geodezică la aceasta într-un moment decent al anului ”(Creșterea în acest an iar în alții citesc și fizică, două prelegeri pe săptămână ) Vezi Dicționarul biografic al profesorilor și profesorilor Universității din Moscova, partea a II-a, M , Vasily Evdokimovici Adadurov ( - ), absolvent al Universității Academiei de Științe, din adjunct în matematică, traducător al primei părți a „Aritmeticii” lui Euler, a fost curatorul Universității din Moscova în - nouă* A IUSCEVICI primării, fortificații și artilerie de la diferiți autori, adunate de Dmitri Anichkov ” M , ( pagini) î M Golovin, „Trigonometrie plană și sferică”, Sankt Petersburg, , M E Golovin ( - ), elev al lui Euler, s-a bazat pe descoperirile și îmbunătățirile importante ale profesorului său „Bazele de bază ale algebrei sau aritmeticii literale, care servesc la calculul cel mai convenabil și rapid al problemelor aritmetice și geometrice, în beneficiul și folosirea tinerilor ruși care practică în științe matematice, colectate de la diverși autori Dmitri Anichkov " M , Pentru a înmulți - cu - , trebuie să înmulțiți - cu ; înmulțind - cu , luăm - de două ori în plus, de ce să presupunem că - = - (p ) mier Chr Volf, „Reducerea primelor fundații ale matematicii” SPb , , vol II, p „Cea mai recentă aritmetică, care conține într-o regulă valoroasă majoritatea acelor reguli care sunt de obicei predate în Aritmetică sub nume speciale, arătând cele mai scurte mijloace de rezolvare a diferitelor probleme Compus II Schmit, pe care l-a tradus din germană în folosul tuturor studenților, și mai ales al tinerilor negustori, l-a aranjat în ordinea cea mai convenabilă și l-a completat cu completările necesare Alexander Barsov, M , „O nouă algebră, care conține nu numai analitică simplă, ci și calcul diferențial, integral și variațional, care a fost publicată de Alexander Barsov în beneficiul începătorilor în matematică” M , Barsov îl menționează pe Kestner în text, dar în același timp nu indică ceea ce expune, ci pe alocuri își traduce pur și simplu cartea Se pare că nici V Bobynin nu știa despre acest lucru când a scris în recenzia sa despre istoria matematicii rusești că aproape simultan cu Acad Guryev și, independent de el, s-a angajat în îmbunătățirea metodei limitelor Barurilor (vezi Dicționarul Enciclopedic al lui Brockhaus și Efron, vol XXVIII, , p ) Doar în acest departament, Barsov nu a adăugat nimic nou lui Kestner Vezi „Discursuri rostite la Adunările Solemne ale PMP Universitatea din Moscova de către profesori ruși ai acesteia, cap „Construcția geometrică este o astfel de artă, cu ajutorul căreia membrii comparațiilor algebrice sunt reprezentați prin linii” (D Lnichkov, „The Basic Foundations of Algebra”, p ) „Discursuri rostite în ședințele solemne ale PMP Universitatea din Moscova de către profesori ruși ai acesteia, partea P, p Vezi, de exemplu B N Medina la p „Istoria Pedagogiei”, partea I, cap X , Se știu foarte puține despre ucraineanul Vasily Andreyevich Zagorsky În -J și-a publicat traducerea găinilor matematici MATEMATICĂ MOSK UNIVERSITATEA PENTRU PRIMA SUTA DE ANI sa Bezu, din care primele părți au fost repartizate internatului universitar, iar ultimele două pentru Universitatea însăși A predat la Universitatea din Moscova până în ianuarie , când s-a pensionat din motive de sănătate Era încă în viață la de ani Potrivit contemporanilor, era un profesor „bun, solid, distinct” Zagorsky, la fel ca mulți dintre contemporanii săi, era foarte interesat de chestiunile de fundamentare a calculului infinitezimal MS-moire-ul său pe această temă a fost revizuit de Acad S Guryev, care, însă, nu vedea în el nimic demn de manie de vin (vezi Protocolul conferinței Academiei de Științe din aprilie , păstrat în Arhivele Academiei de Științe URSS) Ivan IIde, elev al lui Kestner, a sosit la Moscova în martie A murit la octombrie , la vârsta de treizeci de ani S Shevyrev, Istoria Universității din Moscova, p „Cursul de matematică al domnului Bezout, membru al Academiei Franceze, a fost tradus de Vasily Zagorsky în folosul și folosul tinerilor nobili crescuți într-un internat universitar Ch IP, conţinând algebră, cu ajustarea ei la geometrie şi secţiuni conice, Moscova, , p - „Cours de Mathematiques” Bezout a fost retipărit special pentru Școala Politehnică Cunosc ediția volumului IV (care includea calcul infinitezimal și mecanică) încă din ; Garnier a completat-o oarecum cu litere mici, dar a păstrat toate setările de bază ale autorului Universitatea a publicat anterior o serie de reviste; conform lui Vedomosti, a fost primul său organism științific M II Muravyov ( - ) era atunci apropiat de decembriști Ulterior, justificându-se în fața lui Nicolae I, a făcut o carieră militaro-birocratică importantă și a intrat în istorie sub numele de spânzuratorul Muravyov — Despre Teriukhpna, știu doar că a publicat sub inițialele A T nu prea reușit, mai ales în enumerarea axiomelor, „A Guide to Geometry” (M , ) '- „Dar din partea aplicaţiilor matematicii, în general, cele mai utile sunt Mecanica şi Arta Războiului, atunci Societatea şi-a îndreptat atenţia mai ales asupra lor şi şi-a îndreptat toate eforturile spre pregătirea tinerilor pentru serviciul militar " Vezi „Eseu periodic despre succesele învăţământului public”, XXX, , pp - „Curs de matematică publicat în limba franceză de Bellavensm pentru utilizare în școlile militare; tradus din franceză în rusă cu unele modificări și completări Fedor Chumakov, părțile - (acesta din urmă includea geometria analitică și mecanica) M , - P II Suvorov, împreună cu V I Nikitin ( - ), deține traducerea din greacă a Elementelor euclidiene Opt cărți (Sankt Petersburg, , ed a -a ) și Două cărți de trigonometrie , ) — cursul este destul de complet, dar scris pe o bază depășită și la acel moment Sunt cunoscuți Suvorov și Nikitin, ambii membri ai Academiei Ruse A II YUSHI HIV au fost lupta lor împotriva folosirii termenilor străini în matematică și și-au creat propriul lexic pe bază slavo-greacă (ipotenuză - tragere, teoremă - gândire, teorie - gândire etc ) Această întreprindere nu a avut succes, dar unele dintre cuvintele recomandate de ei au intrat în uz (de exemplu, desen) T II Perelogov, fiul unui preot al provinciei Vladimir, n în A studiat la seminarul teologic, a absolvit Universitatea din Moscova Din a predat matematică și limbi străine la un internat În , Perelogov a fost promovat adjunct, iar în a fost numit profesor În s-a pensionat și a murit la martie Pafnutiy Aleksbovici Afanasiev a absolvit Universitatea din Moscova, din maestru A urlat autorul unui număr de manuale: „Aritmetică” (M , ), „Algebră conform liniilor directoare ale lui Franker, Lacroix și alți matematicieni recenti” (M , părțile - , ), „Tabelele logaritmilor” , numere prime și drepte trigonometrice „(Sankt Petersburg, ) „Revista cronologică a Imperiului Rus” (M , ) Afanasiev a fost primul care a folosit cursurile lui Franker în predare Datele nașterii și morții sale timpurii sunt necunoscute Dimitri Petrovici Trostin, din cler După Seminarul Suzdal, a studiat la Gimnaziul și Universitatea din Moscova Din un leton a predat la gimnaziu, iar din a predat cursuri de aritmetică, geometrie, trigonometrie și algebră timp de câțiva ani A lucrat la Universitate în - A murit în anii Joseph-Louis Boucharlat (Boucharlat, - ), tutore la Ecole Polytechnique, profesor de matematică, a scris două cursuri: „Three des courbes et des siirfaces du second ordre présøde des principes fondamentaux de la gdom£trie analytique” ( ) ) și „ Elements de calc ul diffărentîel et de calcul integral" ( ") Voi bea a IX-a ediție, revizuită de Laurent, încă în Despre Bouchard, vezi articolul lui S A Yanovskaya „Despre manuscrisele matematice ale lui K Marx” din Sat „Marxismul și știința naturii” M , Grigori Ivanovici Kartashevsky ( - ) a fost el însuși absolvent al Universității din Moscova io „Aritmetică pentru începători Publicat la Internatul Nobiliar Universitar D P M , p - S IIIevyrsv, Istoria Universității din Moscova, p Ivan Ivanovici Davydov ( - ) din nobilime, student al Universitatii din , in doctor in stiinte verbale, din profesor de literatura la Universitate, din academician Davydov a predat matematică pentru un număr de ani la Internatul Nobil Din până în a predat algebră superioară la Departamentul de Fizică și Matematică Teza de doctorat a lui Davydov a fost pe tema: „Despre transformarea în științe adusă de Bacon” Principalele sale lucrări se referă la filozofie și literatură El a tradus, de asemenea, „Algebra superioară” a lui Franker (Moscova, ) și „Calcul integral și împărțirea diferențelor” (Moscova, ) În „Magazinul de mâncare” MAT EM M liKA II MOSK UNIVERSITATEA DIN GL PRIMA SUTA DE ANI științe ale spumei”, publicat de Dvigubsky, Davydov a publicat un articol „Despre calculul probabilităților” Nikolai Vasilyevich Katsaurov (născut în ), fiul unui ofițer, este orfan de la vârsta de ani A absolvit Universitatea în , în a primit o diplomă de master Din a predat matematica la un internat, din geometrie analitica la Universitate În a părăsit Universitatea Vezi Dicționar biografic al profesorilor de la Universitatea din Moscova, vol II S Pievyrev „Istoria Universității din Moscova”, p „Cours complet des math matiques pures” de Franker Publicat de multe ori în Franța O traducere rusă de Christian Kryukov și Dolotov a fost publicată separat în Sankt Petersburg: A Complete Course in Pure Mathematics ( ); Frankfor deținea și o serie de manuale de mecanică, astronomie etc Svobodskoy a propus o modalitate de a efectua toate operațiile aritmetice asupra conturilor Platon Nikolaevici Pogorelsky ( - ), maestru în științe fizice și matematice ( ), a citit acest subiect la Universitatea din Moscova Pogorelsky a predat și un curs de geometrie analitică și, în același timp, a predat la gimnaziu Din , a trecut complet pentru a lucra la gimnaziu Era o figură remarcabilă de liceu; deținea un manual de gimnastică de algebră folosit pe scară largă Apropo, el a fost profesorul de acasă al lui P L Chebyshev Carta prevedea, de asemenea, un examen de doctorat pe două materii Zernov a fost eliberat din procese i Vezi Dicţionar biografic al profesorilor de la Universitatea din Moscova partea a II-a La s-a numit din nou Departamentul de Fizică și Matematică Alexandru Stepanovici Ershov ( - ), din nobilime După ce a absolvit Universitatea în , a fost trimis la Sankt Petersburg, apoi la Paris pentru a-și îmbunătăți geometria descriptivă și teoria rezistenței materialelor Si-a luat masterul in ) cu nicăieri, totuși, fără a lua în considerare separat dyt dxt, și a numit funcția derivată diferențială, „dorind să păstreze acest cuvânt cu care sunt obișnuiți de la utilizarea pe termen lung” De exemplu, presupunând sin i \u d a, - | ~ C g: -b £ ^ - | - ucos + Bx - l - [pentru că sin ѵ - i) \u d "-sin g, și cos ( —i) „cos i], el găsește rânduri pentru sin I cos a \u d sin G, cos x-sin l "cos x și afișează coeficienții doriti prin comparație Prima traducere a cărții lui Carnot (de la ediția I din ) a fost publicată la Kazan în prin decizia Consiliului Universității din Kazan din iulie : „Discursul despre metafizica acumularii este un eseu nesfârșit al dlui Carnot membru al Institutului din Paris Traducere de către profesorul de matematică V Shishatsky V Shishatsky A II Iuşkevici a fost într-o călătorie în străinătate, la începutul secolului al XIX-lea a predat matematica la Școala Yaroslavl Demidov Această concluzie a fost afirmată în articol de un student al lui S E Guryev, acad V L Viskovadova „Despre cea mai simplă demonstrație a teoremei Taylor” (Studii speculative ale Academiei de Științe, vol I, , pp - ), care a fost urmată de lucrarea „Un scurt rezumat al renumitei metode Lagrange de explicarea calculului diferențial și a aplicării lui la geometria liniilor curbe” (Speculative Studies of the Academy of Sciences, vol II, , pp - ) I E rnov, „Expunere de concepte preliminare de calcul diferenţial”, p - ; vezi „Notele științifice ale Universității din Moscova”, anul , partea a VII-a, Matematicienii ruși din perioada luată în considerare erau extrem de interesați de chestiunile de fundamentare a analizei Totuși, nu pot intra aici într-o analiză a lucrărilor lui S E Guriev F Schubert, II Rakhmanova și alții pe această problemă mier articolul meu despre acad Guriev în lucrările Institutului de Istorie a Științelor Naturale al Academiei de Științe a URSS, vol I, — „Rezumatul lecțiilor despre calculul diferențial și integral” Cauchy a tradus V Ya Bunpkovsky (Sankt Petersburg) , ) Aici Brashman a corectat o inexactitate făcută de Lagrap-yas când a analizat condiții suficiente pentru extremul de funcții a trei variabile, la care Acad Ostrogradsky Era vorba despre rezolvarea și interpretarea geometrică a sistemelor de inegalități liniare Au fost discutați termenii jocului de cărți din Boston Articolul notează că după cum a subliniat autorul, pentru așezările conice metoda lui coincide cu descrierea „organică” a curbelor lui Newton Nu am date exacte despre abandonul studenților Se poate presupune că la sfârșitul anilor , aproximativ o treime dintre cei care au intrat au ajuns la sfârșitul educației În vremurile anterioare, când studenții „deținute de stat” reprezentau o mare parte dintre studenți, abandonul școlar era mai mic Informațiile statistice au fost preluate de mine din cartea lui S Pievyrev (op cit ), V V Grigoriev („Universitatea Imperială din Sankt Petersburg în primii de ani de existență”, Sankt Petersburg, ) și Jurnalul Ministerul Educației Publice pentru diferiți ani V Grigoriev, op cit , p Convorbirea lui Herzen cu Perevoshchikov din este atât de caracteristică încât voi cita din ea un fragment: „Păcat, ai avut abilități excelente”, i-a spus profesorul Herzen a obiectat: „Da, până la urmă, nu toată lumea urcă în rai după vampiri Vom face ceva aici, pe teren ” MATEMATICA ȘI LUCRĂTORII ȘI LA UNIVERSITATEA MOSCOVA ÎN A DOUA JUMĂTATE A SECOLULUI AL XIX-lea M / Vygodski În primii de ani de existență a Universității din Moscova, dezvoltarea matematicii în ea a fost sub nivelul care fusese deja atins la Academia de Științe din Sankt Petersburg în acele vremuri În prima jumătate a secolului al XIX-lea, datorită mai multor circumstanțe, matematica de la Universitatea din Moscova a fost, de asemenea, inferioară Kazanului În timp ce lucrările strălucitoare ale lui Lobachevsky s-au născut la Kazan, lucrări științifice serioase nu au fost încă efectuate la Moscova, iar predarea matematicii a lăsat mult de dorit Unii profesori ai Universității, după justa remarcă a lui A I Herzen, care a intrat în Departamentul de Fizică și Matematică a Universității din Moscova în , ei înșiși cunoșteau matematica doar în măsura în care o predau: au urmat întocmai cursul lui Franker, fără a merge în ea dincolo de pagina cunoscută La prelegeri au avut loc „Minuni”, asemănătoare celor create de profesorul de mecanică Chumakov, care „a ajustat formulele la cele care se aflau în cursul lui Poinsot cu cea mai deplină libertate a dreptului proprietarului, adunând și scăzând litere, luând pătrate pentru rădăcini și x pentru cele cunoscute ” Au trecut zece ani, iar în , un tânăr de douăzeci de ani, Pafnuty Lvovich Cebyshev, a absolvit Universitatea din Moscova; la Universitatea din Moscova, talentele sale geniale au primit primul impuls pentru dezvoltare Catedra de Fizică și Matematică a Universității la acea vreme a început să devină o instituție de învățământ superior cultural M Da instituție, iar după încă un deceniu, au început lucrările de cercetare în ea Acest punct de cotitură, important pentru istoria Universității și pentru știința rusă, este asociat cu numele de prof N D Brashman ( - ) ) Nikolai Dmitrievich Brashman a venit în Rusia de tânăr (probabil în ) Studiile superioare le-a făcut la Viena (a absolvit Institutul Politehnic şi Universitatea), unde a lucrat sub îndrumarea celebrului astronom I Littrov ( - )' ) După ce a absolvit studiile superioare, a petrecut câțiva ani predând copiilor în casele oamenilor înstăriți; în căutarea unor condiții de muncă mai bune, a ajuns în îndepărtatul Sankt Petersburg și a devenit profesor la Școala Petru și Pavel Curând ( ) Brashman a primit un post adjunct la Universitatea din Kazan La Kazan, a predat atât discipline pur matematice, cât și aplicate (astronomie și mecanică) și a muncit din greu pentru a-și îmbunătăți propria educație În , Brashman a fost numit profesor de matematică aplicată la Universitatea din Moscova Desigur, la început prelegerile lui Brashman ar fi putut fi foarte elementare, dar de la an la an au devenit din ce în ce mai serioase, iar cursul de mecanică teoretică pe care l-a publicat în este la un nivel științific înalt Brashman a predat, de asemenea, geometrie analitică și alte materii Prelegerile sale au fost informative și interesante, Brashman și-a tratat publicul cu o atenție excepțională; era bucuros să ajute fiecare elev să facă față oricărei dificultăți Cu un ochi pătrunzător, a căutat oameni talentați printre ascultătorii săi și i-a încurajat să lucreze independent El a ghicit imediat talentul lui Cebyshev și și-a supravegheat studiile în timpul anilor de universitate cu o dragoste deosebită A Concomitent cu N D Brashman, au existat doi profesori mai serioși de științe matematice la Universitatea din Moscova: I E Zernov (matematică) și D M Perevoshchikov (astronomie) *) Littrov în - a fost profesor la Universitatea din Kazan Probabil, datorită conexiunilor pe care le-a păstrat, Brashman a fost repartizat mai târziu la Kazan, MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL secolul al -lea | :{ dar finalizarea cursului în trei sau patru zile, când Cebyshev se pregătea să primească un titlu academic Cebyshev, ca și alți studenți ai lui Brashman a păstrat pe viață un profund respect pentru profesorul său, al cărui portret împodobea invariabil desktopul marelui matematician rus Activitatea literară a lui Brashman începe în și se desfășoară în principal pe paginile Notelor științifice ale Universității din Moscova Lucrările de artă ale lui Brashman nu se disting prin idei originale, dar dezvăluie un om de știință care este bine versat în metodele științei contemporane Brashman a fost într-o comunicare științifică constantă cu Ostrogradsky, Cebyshev și alți lucrători ai Academiei de Științe În a făcut o călătorie în străinătate și a intrat în contact personal cu cei mai mari oameni de știință din Germania, Franța și Anglia La iunie , la Congresul de la Manchester al Asociației Britanice, a făcut un raport „Despre forțele moleculare” Acest raport a fost publicat ulterior în cursul său de statică Prof Brashman a primit cea mai cordială primire la congres; în ziua raportului său, raportul lui Jacobi era pe ordinea de zi a congresului, dar primul era raportul lui Brashman, pe care președintele Asociației Britanice, Peacock, l-a prezentat congresului drept „celebrul profesor din Moscova” Bessel și Peacock au ținut discursuri de felicitare după raportul său, iar Herschel a spus: „Între noi este un om de știință din Rusia care a scris un memoriu de cea mai mare importanță Nu cu mult timp în urmă, am fi considerat un memoriu matematic în limba rusă un fenomen extraordinar, dar științele merg înainte, iar succesele Rusiei sunt uimitoare Era adevăr în aceste cuvinte: o generație de matematicieni și mecanici remarcabili a crescut în universitățile ruse, în special la Moscova, la câțiva ani după organizarea facultăților de fizică și matematică Brashman a lucrat la Universitatea din Moscova peste de ani; în , cu doi ani înainte de moarte, a părăsit serviciul, dar legătura cu studenții săi nu a încetat; în apartamentul său aveau loc în mod regulat întâlniri ale cercului studenților săi M N VYGODSKSHI Un bătrân burlac, Brashman și-a transferat toate sentimentele tinerei generații de oameni de știință pe care a crescut-o și, la rândul lor, studenții săi nu au putut să nu simtă profundă recunoștință față de mentor Desigur, discursurile solemne de la întrunirile solemne sunt rareori lipsite de înfrumusețari retorice Dar în cuvintele cu care elevii lui Brashman l-au descurajat pe profesorul care pleca la odihnă, există note de profundă sinceritate: „Te-ai compensat, Nikolai Dmitrievich, o familie numeroasă împrăștiată în toată țara rusă Acum patruzeci de ani ai intrat în domeniul profesorului și de la bun început ai investit în îndeplinirea îndatoririlor tale acel sentiment cald, acea conștiinciozitate strictă, care singure servesc drept garanție a succesului sigur Nu te-ai mulțumit doar cu prelegeri; în publicul tău, ai căutat constant oameni tineri, sârguincioși și capabili, care să poată face oameni de știință demni I-ai prețuit ca pe proprii tăi copii, casa ta era casa lor, masa ta era masa lor, cărțile tale erau ale lor; în nevoie și eșec, au găsit constant în tine sfaturi și sprijin Cercul studenților lui Brashman, în care Brashman l-a atras și pe K M Peterson, și-a început activitatea la septembrie La prima ședință ) s-a hotărât organizarea unei societăți științifice funcționale corespunzător, al cărei scop era „asistența reciprocă în urmărirea științelor matematice” Inițial, nu a fost menit să dea societății un caracter oficial; abia un an mai târziu, în octombrie , s-a hotărât „să se ceară înființarea oficială a societății și ca aceasta să se revizuiască statutul societății pentru următoarea ședință” Totuși, încă din prima zi au fost aleși președintele și vicepreședintele societății Brashman, desigur, a fost ales președinte, iar A Yu i) KM Peterson și alți membri ai cercului vor fi discutați mai jos ”) Protocolul său a fost publicat în Colecția Matematică, vol XIV, , p L MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA VOYAGEI Secolul XIX prof Universitatea din Moscova, secretar V I Tsinger S-a decis că „membrii adevărați ai societății pot fi maeștri și doctori în științe matematice, precum și persoane care s-au declarat lucrări în aceste științe* Membrii cu drepturi depline au avut dreptul de a invita vizitatori la întâlnirile societății Fiecare membru titular era obligat prin statut să „monitorizeze progresul departamentului de știință ales de el și să raporteze rapoarte scrise și explicații verbale despre studiile sale la date prestabilite* Această clauză a fost păstrată în statutul Societății din Moscova pentru o lungă perioadă de timp, chiar și după ce a primit aprobarea oficială Astfel, în structura sa, societatea avea caracter de seminar științific Erau puțini membri ai societății - doar persoane, și au împărțit specialitățile științifice după cum urmează: I Matematică pură A Yu Davidov Integrarea ecuațiilor cu diferențiale parțiale A V 'Letnikov Ecuatii diferentiale N N Alekseev Integrarea funcțiilor iraționale și a funcțiilor eliptice F A Sludsky Teoria numerelor ) K M Peterson Geometrie analitică S S Urusov ) Teoria diferențelor finite N V Bugaev Teoria numerelor II Mecanica N D Brashman Teoria elasticității B Ya Zinger Mecanica generala Potemkin ) Hidrostatică și hidrodinamică *) După alegerea lui N V Bugaev ca membru al Societății ( aprilie ), care a ales ca subiect de studii teoria numerelor, f A Sludsky a preluat mecanica ) Urusov a fost ales membru al societății la a doua ședință din octombrie ) Numele lui Potemkin nu se găsește în protocoalele ulterioare Matematică istorică cercetare M Ya VIGODSKI III Astronomie F A Bredikhin Astronomie fizică M F Khandikov Astronomie teoretică și geodezie IV Fizică N A Lyubimov și K A Rachinsky Electricitatea și teoria mecanică a căldurii O O Blazheevsky Teoria Luminii Întâlnirile societății aveau loc o dată pe lună; chiar la prima întâlnire au fost programate rapoartele membrilor societății pentru întregul an următor Planul a fost realizat cu mare atenție Când K M Peterson, din cauza bolii, nu a putut participa la ședința societății, pe ordinea de zi a căreia era raportul său, și-a trimis lucrarea în scris, iar lucrarea a fost citită La ședințele societății, pe lângă oaspeții de la Moscova, au fost și nerezidenți În special, P L Chebyshev a participat la una dintre întâlniri și a făcut o prezentare „Despre extinderea funcțiilor folosind fracții continue” În general, Cebyshev a fost foarte interesat de afacerile societății nou-născute, condusă de fostul său profesor Și după moartea lui Brashman, Cebyshev și-a trimis lucrările Societății de Matematică din Moscova Deja în aprilie , societatea a decis să înceapă publicarea unei culegeri de articole citite la ședințe Colecția trebuia să fie publicată de două ori pe an Primul număr al Colecției de matematică a fost publicat abia în octombrie , următoarele volume au apărut după un interval de un an, apoi lucrurile au devenit și mai dificile, iar între lansarea următoarelor două volume au trecut doi ani Motivul acestei încetiniri a fost lipsa fondurilor: taxe de membru de ruble pe an, veniturile din vânzarea colecției ( ruble k pe volum) și subvențiile slabe care au venit neregulat la casieria societății de la Universitate nu au făcut posibilă întoarcerea suficient de repede, iar în primii cinci ani Colecția a putut fi publicată doar pentru că a fost posibilă găsirea unei tipografii al cărei proprietar (Mamontov), fost MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX absolvent al Universității din Moscova, a fost de acord să ofere societății un împrumut pe termen lung Tipografia universitară, care ulterior a început să tipărească „Colecția”, se pare că nu a putut sau nu a vrut să patroneze Dacă situația cu momentul lansării „Colecției” a fost nefavorabilă, atunci volumul acesteia a fost destul de impresionant: o medie de de pagini și, de exemplu, volumul XI avea aproximativ de pagini „Colecția matematică” a fost prima revistă științifică rusă dedicată special științelor matematice În prezent, are o vârstă respectabilă de de ani și a experimentat multe schimbări diferite de-a lungul a mulți ani de viață, începând cu aspectul său și terminând cu structura sa internă Direcția inițială a Colecției de matematică, care a persistat în primii ani de existență, s-a diferit semnificativ de decorul celor douăzeci de ani care au urmat, și de aceea va trebui să evidențiem primele volume ale Colecției ( - ) Comparându-le cu cele de-a doua zece volume, vedem clar o schimbare conștientă a naturii revistei Și este imposibil să nu punem acest lucru în legătură cu schimbarea conducerii Societății de Matematică din Moscova, la a cărei istorie externă ne vom întoarce Primul președinte al Societății de Matematică din Moscova, Brashman, în calitate de erou al legendei biblice, a reușit să vadă pământul promis, dar nu a fost destinat să intre în el mai Nikolai Dmitrievich Brashman a murit cu o lună înainte de a împlini vârsta de de ani La o ședință din septembrie , societatea l-a ales președinte pe A Yu Davidov; postul vacant de vicepreședinte a fost ocupat de fostul secretar al societății, V Ya Tsinger, iar secretar a fost ales M F Khandikov Acest obicei de a urca în rânduri a devenit o tradiție indestructibilă în societate, care s-a păstrat până la Marea Revoluție Socialistă din Octombrie x) Pe aceeași x) Conform vechiului statut al Societății, funcționarii acesteia erau aleși pe viață * M Ya VIGODSKI În întâlnire s-a discutat problema modului de plată a costurilor tipăririi „Colecției matematice”, a cărei publicare urma să aibă loc în curând S-a hotărât: „dedicarea primului volum memoriei regretatului N D Brashman, să refuzăm sumele promise de Universitate și să facem plata din fonduri proprii” Desigur, primul număr al Colecției Matematice s-a deschis cu o biografie a lui N D Brashman Editorul actual al acestui număr a fost, desigur, Brushman, iar materialul conținut în ea, după cum știm, reproduce rezumate citite la Societate în primii doi ani de existență În acest prim număr găsim lucrări cu care orice revistă europeană ar putea fi mândră Acestea sunt memoriile lui Cebyshev „Despre expansiunea în serie prin intermediul fracțiilor continue” și memoriile lui K M Peterson „Despre relațiile și mijloacele dintre suprafețele curbe” Aici ar fi cazul să spunem câteva cuvinte despre autorii articolelor amintite P L Cebyshev ( - ) la acea vreme era deja un matematician renumit, membru al Academiilor din Sankt Petersburg și Paris Participarea sa la „Colecția Aathematică” ar trebui considerată nu numai ca un omagiu adus profesorului său, organizatorul acestei reviste, ci și ca o recomandare pentru o nouă ediție în cercurile științifice din Europa de Vest Și ulterior Cebyshev și-a trimis articolele la „Colecția matematică” de mai multe ori; Nu este de prisos să observăm că Cebyshev și-a plasat lucrările de o importanță capitală în Colecția de matematică Astfel, memoriile lui Cebyshev Despre valorile medii a fost publicată în volumul II al Colecției de matematică, în care a stabilit pentru prima dată o teoremă care joacă un rol important în teoria probabilității și acum poartă pe bună dreptate numele lui Cebyshev În cadrul acestui eseu, este imposibil să se caracterizeze în vreun fel activitățile multiple ale acestui matematician remarcabil În plus, formal, este doar o mică parte legată de Moscova Ne limităm la observația că, în ceea ce privește originalitatea ideilor și metodelor sale, Cebyșev poate fi plasat pe unul dintre primele locuri în întreaga istorie veche de secole a matematicii Părea MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX dacă, în raport cu un astfel de om de știință, influențele exercitate asupra lui de profesori nu ar fi trebuit să aibă deloc o semnificație semnificativă Și totuși, oricât de original ar fi Cebyshev, influența școlii prin care a trecut la Moscova, influența profesorilor săi, în primul rând Brashman, a avut o importanță nu mică pentru interesele sale științifice și direcția activității sale Subiectul masterului lui Cebyshev (în opinia noastră, Ph Este bine cunoscut ce rol semnificativ au jucat problemele teoriei probabilităților în activitatea științifică a lui Cebysheg; Se știe că Cebyshev însuși a fost fondatorul școlii ruse de teorie a probabilităților faimoase în întreaga lume Se știe în continuare ce rol în lucrarea lui Cebyshev l-au jucat interesele științelor aplicate, în special interesele mecanicii: de exemplu, problema polinoamelor care se abate cel mai puțin de la zero a fost generată de problema construirii unui mecanism care dă mișcarea „cel mai puțin” deviind” de la rectiliniu Aceste gusturi au fost, dacă nu au fost generate, măcar alimentate la Cebyshev, între zidurile Universității din Moscova, de același Brushman Familiarizându-ne cu activitățile științifice ale altor studenți ai Brashmanului, vom găsi și manifestări ale tendințelor aplicate la ei Karl Mikhailovici Peterson ( - ) se deosebește în cadrul Societății de Matematică din Moscova atât în ceea ce privește poziția sa socială, cât și activitatea sa științifică Era dintr-o familie burgheză din Riga, în a intrat la Universitatea din Dorpat, de la care a absolvit în catedra de fizică și matematică Pe atunci, profesori de matematică la Dorpat erau: un student al lui Bartels Zenf ( - ) și un student al lui Gauss Minding ( - ) La Zenf, Peterson a urmat un curs de teoria curbelor și suprafețelor spațiale; Este util de remarcat în acest sens că în cursul tipărit Zenfa x) K E S e in ff, Theoremata principalia ex theoria curvarum el superficierum, Dorpat, M Ya VIGODSKI o parte din rezultate găsim, ulterior, de ani mai târziu, găsite de Frenet și Serret și cunoscute sub numele de formule Serret-Fresnet Adevărat, Zenf obține aceste rezultate în trecere și nu le bazează pe teoria curbelor spațiale Sub îndrumarea lui Minding, primul dintre matematicienii care au continuat cercetările lui Gauss privind îndoirea suprafețelor, Peterson și-a pregătit și eseul de doctorat, pe care mâna lui Minding a marcat: ausgezeichnet (excelent) Această lucrare nu a fost publicată: între timp, în ea, după cum se vede din scurta comunicare a lui Ktsezer, care la începutul secolului nostru era profesor la Universitatea Dorpat (Yuryev) ), au fost introduse în considerare trei cantități, echivalente cu coeficienţii formei a doua pătratice Peterson a arătat că aceste trei mărimi, împreună cu coeficienții primei forme pătratice, determină în mod unic (până la mișcare) suprafața (Această teoremă a fost demonstrată ulterior de Bonnet (O Bonnet) în ) Pentru demonstrație, Peterson a folosit relații echivalente cu formulele Mainardi-Co dazzi (Mainardi a publicat aceste formule în ; lucrarea lui Peterson este datată ) Astfel, deja de la universitate, Peterson a apărut ca un om de știință independent matur Ce a făcut Peterson timp de ani după ce și-a susținut disertația este necunoscut În orice caz, nu a păstrat legătura cu Universitatea Dorpat Când a ajuns la Moscova este, de asemenea, necunoscut Se știe doar că în Peterson a intrat la Școala Germană Peter și Paul din Moscova ca profesor particular, unde la acea vreme Prof A Yu Davidov Poate că doar acestei întâlniri întâmplătoare datorăm faptul că, după ce a găsit din nou un mediu pentru munca științifică, Peterson a primit un impuls pentru o creativitate suplimentară A publicat încă lucrări despre geometria diferențială în limba rusă (sunt plasate în volumele I, II, VIII, IX și X ale „Colecției matematice”) și o carte „Uel erCurvenund Flăchen” în limba germană (M și Leipzig, ) x) Această comunicare este dată în articolul S t ă c k e , „Karl Peetr-șon”, Bibliotheca Mathematica, -e Folge, or , MATEMATICĂ LA MOSCOVA UNIVERSITATE-IN ȘI POL Secolul XIX Este imposibil, pe scurt, să epuizăm bogăția de idei cuprinse în aceste memorii Rezerva lor nu a fost epuizată până în prezent, deși problemele cu care s-a ocupat Peterson au fost tratate de cei mai mari geometri ai lumii timp de de ani Să menționăm, de exemplu, teoria îndoirii suprafețelor pe baza principală, care a fost studiată cu succes și este acum studiată de matematicienii moscoviți (B K Mlodzeevsky, D F Egorov, S P Finikov, S G Byushgens, S D Rossiyskiy, A F Maslov) Între timp, la un moment dat, munca lui Peterson a trecut complet neobservată Nu au fost izolați nici în Occidentul „depărtat”, nici în Rusia Adevărat, în , cu doi ani înainte de moartea sa, Peterson a primit un doctorat honoris causa de la Universitatea Novorossiysk (Odessa) Dar această diplomă i-a fost acordată pentru munca sa privind ecuațiile diferențiale, în timp ce în acest ultim domeniu el nu pare să fi obținut rezultate deosebit de remarcabile Lucrările lui Peterson nu au găsit o apreciere adecvată nici măcar în rândul Societății de Matematică, din care era membru În timpul vieții lui Peterson, niciun autor nu a publicat în Colecție un singur articol care să dezvolte ideile lui Peterson Abia după ce matematicienii din Europa de Vest au „redescoperit” o serie de rezultate ale lui Peterson și-au amintit lucrările lui Karl Mikhailovici Este interesant că găsim prima referință la Peterson în Schwartz în și prima referință în „Colecția matematică” în B K Mlodzeevsky în Este, de asemenea, interesant de remarcat că după moartea Societății nu a apărut, spre deosebire de tradiție, nici un necrolog despre Peterson Procesul-verbal al ședinței din aprilie menționează doar: „a fost făcută o declarație despre moartea membrilor Societății K M Peterson și N N Alekseev” Că lucrarea lui Peterson, contrar părerii lui Mlodzeevsky ), nu a fost apreciată de către Societatea de Matematică din Moscova este evidențiată și de faptul că gradul științific al lui Peterson d) În Colecția de matematică (vol XXIV, p ), B K Mlodveevsky a scris: „În ceea ce privește lucrarea lui Peterson despre geometria diferențială, acestea au fost foarte apreciate de cei mai apropiați camarazi ai săi din Societatea de Matematică din Moscova” M Ya V GODSKII nu a radiat la universitate unde colegii săi au jucat un rol principal Aici avem nu doar neînțelegeri, ci și neatenție față de profesorul de liceu Apropo, abia după ce și-a primit titlul de doctor, Peterson a primit un post cu normă întreagă în școală, unde a trebuit să se mulțumească cu postul de „profesor angajat” timp de ani S P Finikov ) spune despre Peterson: „Acest profesor de liceu, care nu pretindea a fi catedră universitară, a fost unul dintre cei mai talentați geometri, cu o imaginație vie și vie, cu mult înaintea timpului său” A fost atât de puțin interes pentru Peterson la Moscova încât primul dintre matematicienii ruși care a continuat studiul lui Peterson, B K Următoarele volume ale Colecției de matematică au fost editate de noul președinte al Societății de matematică, A Yu Davidov, iar opiniile și gusturile sale științifice s-au reflectat în mod clar în direcția Colecției de matematică timp de cincisprezece ani August Iulevici Davidov ( - ) s-a născut la Liba-va în familia unui medic și a primit studii medii acasă; în a aplicat la facultatea de medicină a Universității din Moscova I-a promovat examenul de admitere la matematică lui Brashman, care, cu perspicacitatea sa caracteristică, a ghicit abilitățile remarcabile de matematică ale tânărului și l-a convins curând pe Davidov să treacă la secția de fizică și matematică În , A Yu Davidov a absolvit universitatea și în și-a susținut teza de master pe tema „Teoria echilibrului corpurilor scufundate într-un lichid” Alegerea acestei teme relevă influența Brashman Aceeași influență se reflectă în faptul că Davidov a manifestat un mare interes pentru teoria probabilității și aplicațiile acesteia Numit ca profesor asociat la Universitatea din Moscova în , Davidov și-a început cariera didactică susținând un curs de teoria probabilității În plus, pentru ) În prefața cărții „Aplecarea pe baza principală” M MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX - a publicat articole despre aplicațiile teoriei probabilităților la statistică Ulterior, Davidov s-a ocupat de integrarea ecuațiilor diferențiale parțiale de ordin superior, teoria funcțiilor eliptice și alte probleme de analiză În cea mai mare parte, aceste întrebări sunt strâns legate de mecanica teoretică, de care Davidov îi plăcea în mod deosebit Și tocmai în acest domeniu meritele sale științifice sunt cele mai semnificative Numărul de noi rezultate obținute de A Yu Davidov în mecanică nu este, probabil, foarte mare: lui Davidovna îi plăcea să se deranjeze prea mult cu citirea literaturii Datorită acestui fapt, el a publicat de mai multe ori rezultate care fuseseră deja descoperite cu - de ani înaintea lui Dar A Yu Davidov era puțin stânjenit; a crezut pe bună dreptate că nu numai rezultatul, ci și metoda are semnificație științifică Și metodele lui A Yu Davidov, conform mărturiei autoritare a celebrului său student N E Jukovski ), s-au distins prin originalitatea și bogăția lor de idei Cu toate acestea, rezultatele lui Davidov nu erau deja cunoscute întotdeauna Astfel, lucrarea sa despre plutirea unei prisme triedrice, publicată în jurnalul lui Krell în , a stabilit că numărul de poziții de echilibru ale unei prisme triedrice drepte care plutește cu o generatrică orizontală nu poate fi mai mare de Conform studiilor anterioare, limita superioară a fost mai mare ( ) După ce a descoperit că o prismă echilaterală cu o densitate între /, în și */ va avea exact poziții de echilibru, Davidov a rezolvat în sfârșit această problemă a hidrostaticei Continuând tradiția pedagogică a profesorului său Brashman, Davidov a creat o școală de mecanică teoretică la Universitatea din Moscova și, așa cum Brashman l-a crescut pe Cebișev, Davidov a avut o mare influență asupra remarcabilului om de știință rus N E Jukovski ( - ), părintele aviației ruse și creatorul TsAGI Activitatea pedagogică a lui Davidov nu s-a limitat la Universitate; a dedicat multă muncă pentru a lucra într-o școală secundară Timp de de ani a fost inspector și membru al consiliului de administrație al instituțiilor private de învățământ din Moscova Ca atare, el anual x) Colecția Matematică, vol XIII, p - m i profitabil a citit cu atenție toate lucrările scrise ale absolvenților și, pe baza observațiilor făcute, a recomandat diverse activități pedagogice Davidov, începând din , a publicat și manualele sale pentru școli de geometrie, algebră, aritmetică și trigonometrie Aceste manuale, poate, nu țin cont suficient de vârsta elevilor și, mai ales la început, ele par dificile elevilor, dar în alte privințe sunt ajutoare valoroase care s-au predat de multe decenii și care acum sunt uitate nemeritat La un moment dat, manualele lui Davidov erau proaspete și noi prin faptul că conțineau nu numai material teoretic, ci și probleme bine alese și că atrag material proaspăt în prezentarea lor teoretică Astfel, într-un manual de geometrie, găsim teorema lui Pascal asupra unui hexagon înscris într-un cerc; unele informații despre inversare, despre poli și polari; teorema lui Ceva, teorema lui Menelaus; conceptul de patrulater complet și împărțire armonică etc Interesele tehnico-teoretice și pedagogice ale lui A Yu Davidov nu au putut decât să se reflecte în activitățile Societății de Matematică din Moscova și în natura organului său tipărit La ședințele societății, s-au auzit adesea rapoarte despre mecanică, nu doar teoretică, ci și aplicată, despre fizică, nu doar computațională, ci și experimentală, despre astronomie, nu doar computațională, ci și descriptivă Să deschidem, de exemplu, procesele-verbale ale primelor ședințe după înregistrarea oficială a Societății (din /Sh până în /X ) Din numărul total de de rapoarte citite, au fost dedicate problemelor aplicate; printre acestea, de exemplu, rapoarte despre stabilitatea unui corp plutitor (Preobrazhensky), despre oscilații într-un mediu cu elasticitate constantă (Umov), despre experimentul lui Shvedov care demonstrează existența interferenței undelor electrice (Lubimov), despre capacități termice specifice de soluții (Bulyzhinsky), etc Societatea s-a ocupat și de chestiuni de natură filozofică și științifică Deci, decembrie F A Sludsky MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA DIN POL Secolul XIX a făcut un raport „Pe o singură dovadă a limitării spațiului” noiembrie Stoletov a realizat un raport „Despre viziunea dualistă și unitară în electrostatică” Programul revistei publicate de Societate a fost și mai larg Începând cu volumul II și până la volumul X, „Colecția matematică” avea două secțiuni Prima conținea cercetări științifice în toate secțiunile de mai sus, a doua a fost de natură științifică populară și a fost concepută pentru oameni care nu erau familiarizați cu matematica superioară Cu toate acestea, multe dintre articolele din această secțiune au fost destul de serioase Aici, în a doua secțiune, cititorul a putut găsi probleme de matematică elementară, rapoarte interesante despre istoria matematicii, biografii, scurte recenzii ale activităților societăților științifice din ultimul an, recenzii ale manualelor școlii elementare etc Din volumele V la X, ca supliment special al Colecției de matematică, a fost prezentată pe părți Istoria geometriei lui Chall, tradusă de vicepreședintele Societății de Matematică din Moscova V Ya Tsinger (traducătorul nu este indicat pe pagina de titlu ) Această a doua secțiune a „Colecției” a dispărut din ea, începând cu volumul XI ( ), pentru a nu mai apărea Adevărat, din , o parte din subiectele celei de-a doua secțiuni și-ar putea găsi un loc în revista „Științe fizico-matematice în trecutul și prezentul lor” Aici se cuvine să spunem câteva cuvinte despre editorul acestei reviste, V V Bobynin, care, deși aparținea din rândurile lucrătorilor științifici de la Universitatea din Moscova și membri ai Societății de Matematică din Moscova, a lucrat toată viața în direcția din care interesele colectivului matematic de la Moscova în ultimul sfert de secol al XIX-lea erau destul de departe Viktor Viktorovich Bobynin ( - ) provenea dintr-o familie nobiliară sărăcită; în a absolvit Facultatea de Fizică și Matematică a Universității din Moscova și a început să predea matematica la diferite școli secundare Activitatea pedagogică i-a trezit un interes pasionat pentru istoria matematicii Ajuns la concluzia că istoria științelor matematice poate I Da VIGODSKI pentru a oferi cea mai preţioasă îndrumare pentru învăţătura lor, Boby*nin a propagat neobosit această idee de-a lungul vieţii Activitatea literară a lui V V Bobynin a început în În , Bobynin și-a publicat studiul „Matematica egiptenilor antici”, bazat pe ediția recent publicată (Eisenlohr) a Papirusului matematic din Londra Acest studiu este la egalitate cu lucrările istoricilor din Europa de Vest (Cantor, Rode și alții) pe aceeași temă I-a dat lui Bobynin o diplomă de master și, în același , Bobynin a devenit Privatdozent la Universitatea din Moscova Dar a fost ales membru al Societății de Matematică din Moscova abia în , când și-a publicat „Eseuri despre dezvoltarea cunoștințelor fizice și matematice în Rusia” (Partea I) Nici lucrările menționate, nici numeroasele alte lucrări ale lui Bobynin nu i-au adus un doctorat și a devenit profesor la Universitatea din Moscova abia după Revoluția din octombrie Din păcate, în Occident lucrările lui Bobynin au fost apreciate mult mai devreme decât în familia sa Lucrarea sa a fost publicată în reviste străine (în principal în Bibliotheca Mathematica), iar numele său s-a bucurat de o autoritate binemeritată în străinătate În , Bobynin, la sugestia istoricului matematicii Kantor, a scris articolul „Geometrie elementară” pentru volumul IV al „Cursului de istorie a matematicii” al lui Kantor (acest volum acoperă a doua jumătate a secolului al XVIII-lea), care a fost, de asemenea, publicată în limba rusă ) Bobynin a lucrat mult la istoria științelor exacte din Rusia A întocmit o bibliografie a literaturii fizice şi matematice ruse de la începutul tiparului până la sfârşitul secolului al XIX-lea ) A fost primul istoric rus al matematicii și primul istoric al matematicii ruse Cu toate acestea, în Societatea de Matematică din Moscova era complet singur „Colecția matematică” nu a publicat niciuna dintre lucrările sale În jurnalul Ministerului Educaţiei Naţionale din ) Partea tipărită a acestei bibliografii ajunge abia la începutul secolului al XIX-lea MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX Iată schimbarea în direcția activității Societății în sine, asociată cu boala și moartea lui Davidov, care a urmat în scurt timp, dar are și motive mai profunde, despre care vom discuta mai jos Pentru a fi convinși că schimbarea menționată mai sus a avut loc într-adevăr, este suficient să comparăm conținutul primei secțiuni a vechii „Colecție matematică” cu „Colecția matematică” din anii următori Vom oferi acum informații digitale despre subiectele articolelor din Colecție Pentru a nu introduce arbitrar în atribuirea unui articol uneia sau altei discipline, vom folosi clasificarea dată în indexul ) a conținuturilor celor prime volume ale Colecției de matematică În consecință, primele volume și volume ulterioare vor fi comparate, sau se vor compara în timp primii ani și ani următori Vom obține apoi următoarea imagine: Sectiunea In volumele - In volumele - Total Analiza ) Teoria funcţiilor discontinue și Geometrie Teoria probabilităților — Mecanica Fizica Astronomie ) După cum vedem, în vechea „Colecție matematică” existau în medie trei lucrări de analiză pe volum; în noul număr acesta a crescut la , , adică de peste cinci ori: dacă luăm numărul mediu anual de articole, atunci în vechea „Colecție” este , în noua , , adică avem o creștere de mai mult de Indexul articolelor cuprinse în primele volume ale Colecției de matematică, Moscova, ) În secțiunea de analiză a indexului sunt incluse și o serie de lucrări despre algebră; cu încălcarea principiului menționat mai sus, am exclus idurile acestei secțiuni a lucrării despre geometria diferențială, relegându-le la secțiunea de geometrie m i profitabil de patru ori Proporția articolelor de analiză este de % în vechea „Colecție*” și de % în cea nouă Această creștere este însoțită de o scădere rapidă în toate celelalte departamente Ponderea „Teoria funcțiilor discontinue” (adică teoria numerelor și întrebările conexe ale algebrei, precum și calculul diferențelor finite etc ) scade brusc, deoarece fluxul lucrărilor lui Bugaev și adepților săi a avut oarecum uscate În ceea ce privește secțiunile rămase, reducerea lor este cauzată nu numai de o limitare deliberată a subiectului, ci, fără îndoială, și de scăderea interesului pentru întrebările de natură specifică În paralel cu aceasta, se poate observa o schimbare în pozițiile filozofice ale matematicienilor moscoviți Desigur, nu există niciun motiv să credem că toți matematicienii care au fost grupați în jurul Universității din Moscova și al Societății de Matematică care îi aparținea aveau un singur punct de vedere asupra tuturor problemelor filozofice și științifice Totuși, întrucât pe paginile „Colecției de matematică” întâlnim adesea polemici pe chestiuni filozofice, întrucât / pe de altă parte, această polemică nu se poartă niciodată între autorii care apar în „Colecție”, ci este întotdeauna îndreptată spre exterior, putem vorbi despre câteva poziții, pe care a fost conducerea oficială a Societății de Matematică din Moscova Și această poziție se schimbă vizibil la trecerea prin limita volumelor XI-XII Acest lucru se vede cel mai bine în articolele referitoare la fundamentarea mecanicii și geometriei În vechea colecție, aceste articole iau în general poziții materialiste Fie ca acest materialism să fie inconsecvent, autorii înșiși să se ferească de cuvântul „materialism”, care, după ce a părăsit biroul și publicul pentru piață și piață, speră să cucerească întreaga lume Amândoi își au rădăcinile în faptul că acești autori nu pot și nu vor să fie materialiști în chestiuni sociale, că le este frică de o propagandă largă a vederilor materialiste Dar în chestiuni de știință „fotoliu”, ei nu numai că permit această propagandă, ci o conduc ei înșiși Despre F A Sludsky, Mecanica viitorului „Bonik matematic”, vol IX, ed , pagina MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX Un exemplu de astfel de propagandă sunt două articole ale lui F A Sludsky Ambele se referă la problema forțelor mecanice În prima, Sludsky ia sub foc noua publicată Mecanică a lui Kirchhoff După cum se știe, Kirchhoff își expune cursul în mecanică, eliminând din considerare conceptul de forță ca cauză care provoacă sau tinde să provoace mișcare Fără a nega utilitatea acestui concept în învățătura inițială, Kirchhoff constată că acesta suferă de „o obscuritate de care nu pot fi eliberate conceptele de cauză și tendință” ) și de aceea „este de dorit să se înlăture aceste obscurități din mecanică, chiar dacă chiar și acest lucru ar fi posibil doar cu prețul limitării sarcinilor ei” Termenul „forță” este folosit de Kirchhoff doar ca sinonim pentru accelerație sau o componentă arbitrară a accelerației Sludsky este de acord cu Kirchhoff că introducerea conceptului de forță în mecanică provoacă unele ambiguități; în predarea inițială acestea trebuie ocolite, dar în viitor, pe măsură ce materialul propriu-zis este stăpânit, aceste ambiguități sunt eliminate de la sine Încercarea lui Kirchhoff, pentru a evita aceste ambiguități, de a elimina complet conceptul de forță provoacă o obiecție tranșantă a lui Sludsky El nu poate fi de acord că mecanica se reduce doar la o descriere matematică a mișcării: „conceptul de forță ca cauză a mișcării corpurilor fizice este sufletul mecanicii; ea animă materialul științific brut și creează un singur întreg din ea ) „A descrie mișcarea înseamnă, în opinia lui (a lui Kirchhoff), a scrie ecuația mișcării în cea mai simplă formă; el spune că mișcările care apar în natură, așa cum arată experimentele (sic), sunt descrise cel mai simplu prin intermediul ecuațiilor diferențiale de ordinul doi Este puțin probabil ca cineva să se îndoiască că Kirchhoff nu a încercat să descrie mișcările care au loc în natură folosind ecuațiile diferențiale ale celei de-a treia și F A Sludsky, Câteva cuvinte o'Kirchhof's Vorlesun-gen Ober matematică Physik, „Colectia matematica”, vol VII, sec , p - ) Kirchhof, Vorlesungenuber matematică Physik, , p III ) Citat articol, p M Ya VIGODSKI ordine superioare Unul dintre exemplele sale, mișcările corpurilor în cădere, arată direct că măcar unele mișcări sunt descrise mult mai simplu prin ecuații de ordinul trei ” Chiar și Sludsky subliniază că, din punctul de vedere al lui Kirchhoff, nu ar trebui să existe loc pentru statica în mecanică și că Kirchhoff este inconsecvent atunci când introduce statica în cursul său El citează cuvintele lui Kirchhoff: „Pentru a trece de la cazul mișcării la cel al repausului, trebuie să luăm forțele care acționează în așa fel încât accelerațiile determinate de ele să dispară: se spune că astfel de forțe sunt în echilibru” și observă că în sistemul lui Kirchhoff aceste prevederi nu au sens „Poți atribui, fără a risca nimic, un milion de premii pentru rezolvarea problemei: să găsești cel puțin cel mai mic sens în pseudostatica lui Kirchhoff” Patru ani mai târziu, Sludsky revine din nou la problema conceptelor de bază ale mecanicii Certându-se cu astrofizicianul, iezuitul Secchi, Sludsky notează că explicația mecanică a naturii, care s-a dezvoltat cu o forță deosebită la mijlocul secolului al XIX-lea, a adus rezultate remarcabile, datorită cărora știința naturii nu a putut să nu recunoască mecanica ca principală știință a naturii „În același timp, și aparent nu în totalitate întâmplător, odată cu dorința intensificată pentru o explicație mecanică a naturii, a apărut dorința de a reforma însăși știința mișcării și a forțelor Conceptul mecanic de bază, conceptul de forță, nu părea tocmai potrivit și chiar inutil ” Sludsky cade din nou asupra acestui curent și, în special, la Secchi, care, pentru a elimina conceptul general de forță ca cauză a mișcării, a introdus în considerare șocurile care au loc între particulele de materie Secchi a negat acțiunea la distanță Sludsky subliniază că mecanica nu atribuie o semnificație absolută acțiunii pe distanță lungă; la fel cum contactul atomilor, conform lui Secchi, este doar „aparent”, deoarece contactul geometric absolut nu are loc în natură, la fel, spune Sludsky, iar acțiunea pe distanță lungă este acțiune „aparentă” pe distanță lungă Este interesant, desigur, să aflăm cum se transmite acțiunea prin gol; nu este exclus, deși este puțin probabil ca acțiunea pe distanță lungă să poată fi explicată MATEM Vj IKX BMOCi: N IIilBAPGliTETl EO Ho i XlXli |(l| impactul particulelor; dar acest tip de explicație poate fi fără valoare atunci când ecuațiile dinamicii sunt deduse din teoremele impactului Deocamdată, spune Sludsky Să rămânem pe pozițiile lui Newton și să nu renunțăm la acțiunea pe rază lungă și la conceptul general de forță Anterior, idealismul domina știința și, prin urmare, „mulți fizicieni serioși au început să nege substanța în sine, recunoscând doar forțe” Materialismul care a domnit acum, crede Sludsky, duce la recunoașterea unei singure substanțe, negarea forțelor II Judeskip încheie articolul cu afirmația că știința nu poate fi subordonată acelui milion de alte opinii filosofice preconcepute că știința, după Newton, nu are deloc nevoie de asemenea ipoteze Se poate observa din cele de mai sus că Sludsky, nedorind să fie materialist, critică opiniile sale contemporane asupra fundamentelor mecanicii dintr-o poziție esențial materialistă: iar critica sa, deși mai puțin profundă decât cea a lui Helmholtz ), se hrănește din aceeași dorință pentru a sublinia rolul obiectiv al cauzalităţii Colecția de matematică a dedicat, de asemenea, spațiu problemei fundamentelor geometriei Volumul al colecției conținea o traducere a corespondenței dintre Gauss și Schumacher, care fusese publicată doar recent și puțin cunoscută în Rusia ) ibid ) a fost dată o traducere în limba rusă a Investigațiilor geometrice ale lui Lobachevsky Aceste traduceri sunt precedate de o scurtă introducere a lui A V Letnikov (sub inițialele A L-v), care, se pare, a fost traducătorul articolelor menționate Alexei Vasilyevich Letnikov ( - ), fiul unui nobil sărac, care a lucrat ca contabil în Trezoreria Moscovei, a studiat la Institutul de Supraveghere Teritorială din Moscova; la absolvire ( ) a fost trimis să-și reînnoiască studiile matematice la Universitatea din Moscova, unde a ascultat prelegeri timp de doi ani, iar apoi la Paris, unde a ascultat prelegeri ale celor mai buni matematicieni la Școala Politehnică și la Sorbona La întoarcerea la Moscova Ch N Helmholz, Vorlesungen iiberinatli fizică vol I, p -Mo Ch „Colectia matematica”, vol III , sec cgr - ) Pagina - P ІІstoriі o-mg tomate, cercetare M L BENEFICII SCSHG a fost numit lector la Institutul Mezhevy După ce a primit o diplomă științifică ( ), a preluat catedra de matematică superioară la Școala Tehnică Superioară din Moscova, care tocmai fusese înființată Marea erudiție și abilitățile pedagogice ale lui Letnkov l-au plasat printre cei mai buni profesori de matematică din Moscova Letnikov ar fi din punct de vedere politic o persoană foarte reacționară ) Dar în chestiunea geometriei non-euclidiene, el a luat o poziție foarte avansată În ciuda tradițiilor lui Ostro-gradsky și Bupyakovsky, care au subestimat opera lui Lobachevsky 'Ietnikov spune: „Lobaciovski arată că nu există niciun motiv pentru a afirma un pnorp, că suma unghiurilor unui triunghi a poate fi mai mică de două unghiuri drepte și chiar afirmă că, în afară de observațiile astronomice, nu avem alte unghiuri mijloace de verificare a validităţii calculelor de geometrie obişnuită Astfel de gânduri îndrăznețe și originale, dezvoltate strict în mod consecvent, merită în mod evident atenție Desigur, această recenzie este restrânsă, dar în orice caz este destul de prietenoasă Letnkov nu este deloc tulburat de gândul la asta că, în final, experiența ne convinge de validitatea adevărurilor geometrice Societatea de Matematică din Moscova adoptă o poziție complet diferită cu privire la această problemă de ani mai târziu La ianuarie , președintele Societății de Matematică din Moscova, V Ya Tsipgor, a vorbit la Congresul Naturaliștilor și Medicilor cu un raport „Neînțelegeri în vederi pe baza ciotului geometriei” ) „Unii dintre reprezentanții noii doctrine”, spune Zinger, „au ajuns la concluzia că întrebarea care sunt axiomele care stau la baza geometriei poate fi rezolvată doar prin experiență externă În această opinie, se poate simți influența concepțiilor materialiste, care în secolul actual sunt punctul cel mai slab și cel mai grav păcat Vorbesc despre dogmele de bază ') Vezi, de exemplu, un fragment din discursul lui Zinger într-un necrolog dedicat celei de-a suta amintiri („Colectia matematica”, vol XIV, p XXI) ) Acest discurs a fost publicat ca un pamflet separat MATEMATICĂ La Moscova UNIVERSITATEA în IOL secolul al XIX-lea G J empirismul, care constă în negarea esenței spirituale a conștiinței și a ființei spirituale în general ” Ulterior, Zpingor își expune opinia asupra naturii axiomelor geometrice; constă într-un apel la „vedere”: „capacitatea de a imagina obiecte exterioare nu este deloc supusă legilor fizice” Nu vom urma argumentele lui Tsingor; nu a spus nimic esenţial nou după Kant Dar, poate, este curios să citez remarcile sale critice despre Lobaciovski, Helmholtz și Riemann Zpnger citează cuvintele lui Riemann: „Teoremele geometriei nu pot fi derivate din concepte generale de mărime; proprietățile care disting spațiul de alte cantități imaginabile triplu extinse pot fi deduse doar din experiență”, iar obiectele: „o experiență poate duce la una, cealaltă la alte proprietăți ale spațiului: experiența actuală poate fi înlocuită cu alta mâine Astfel, știința care este cea mai veche ca origine și care stă la baza tuturor celorlalte științe, știința lui Arhimede și Newton, este plasată într-o poziție comică de instabilitate Reprezentările geometrice și legile lor sunt de origine pur mentală Mi se pare că schimbarea viziunilor filozofice și științifice și a intereselor științifice ale multor matematicieni proeminenti din Moscova trebuie să fie conectată cu schimbările care au avut loc în mintea unei părți a inteligenței ruse pe baza condițiilor istorice schimbate În anii , când reformele lui Alexandru al II-lea au deschis larg porțile pentru dezvoltarea capitalismului, tendințele materialiste s-au răspândit în rândul intelectualității ruse; interesul pentru științele exacte a crescut, s-a trezit o atitudine critică față de normele ideologice consacrate („nihilismul”), au apărut cercuri radicale și revoluționare În anii , capitalismul rus a găsit un limbaj comun cu reacția proprietarilor și a lansat o luptă acerbă împotriva mișcării muncitorești emergente: intelectualitatea burgheză în masa lor a luat partea „ordinei”, adică s-a dovedit a fi un bastion al oprimarea polițienească-birocratică; diverse soiuri de filozofie idealistă au început să găsească o din ce în ce mai favorabilă ȘI* | (L M N BENEFICII sol În știință, notoriul „academism” a început să-și țese propriul cuib de fier Dacă „schimbarea jaloanelor” în cadrul Societății de Matematică din Moscova s-a datorat unor schimbări care au avut loc în arena socială, atunci momentul în care a avut loc această schimbare nu coincide întâmplător cu o schimbare în componența prezidiului În timp ce A K era în viață) Davidov, direcția științifică, pe care a condus-o încă de la începutul existenței Societății, s-a păstrat și: nu este ușor pentru un om de știință aflat la sfârșitul călătoriei vieții să treacă pe noi piste În Davidov a murit Societatea a decis să dedice volumul XIII al „Colecției” memoriei sale și să ceară de ruble din fondurile Ministerului Educației Publice pentru publicarea acestui volum') La următoarea şedinţă din februarie s-a comunicat însuşirea sumei solicitate, iar societatea a mai făcut o schimbare; V Ya Tsinger a fost ales președinte, N V Bugaev a fost ales vicepreședinte, iar L Nekrasov a fost ales secretar Vasily Yakovlevich Tsinger ( - ) a fost fiul unui profesor de matematică; în a intrat la Facultatea de Fizică și Matematică a Universității din Moscova, unde la acea vreme, pe lângă Brashman și Zernov, deja preda Davidov După absolvirea Universității ( ), a rămas cu el și în și-a susținut disertația pe tema „Metoda celor mai mici pătrate”; această temă i-a fost oferită de Brushmap Ulterior, Zinger nu a revenit la întrebările analitice, ci s-a dedicat lucrărilor geometrice și tehnice; Cel mai mult a fost atras de geometria proiectivă, în care a apreciat mai întâi metodele lui Schall, iar apoi metodele lui Steiner Cursul geometriei proiective sau, așa cum se numea atunci, „superioară”, Zinger a citit de multe ori și strălucit El a insuflat studenților dragostea pentru metodele sintetice și i-a învățat, mai presus de toate, să perceapă clar imaginea geometrică ca atare La fel ca Davidov, Zinger s-a străduit să mențină atât predarea, cât și activitatea științifică cât mai simple posibil Pedagogp- *) „Colectia matematica”, vol XIII p MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX Semnificația cheskoo a activității lui Zishger este, fără îndoială, foarte mare; a influențat direcția activității științifice a unui număr de matematicieni: N E Jukovski, K A Andreev B K Mlodzeevsky, D F Egorov Valoarea științifică a lucrării sale matematice nu este atât de semnificativă; cu toate acestea, N E Jukovsky și alți matematicieni au remarcat eleganța prezentării și au comparat lucrările matematice ale lui Zinger cu picturile marilor artiști, care au tăiat pentru totdeauna imaginația privitorului Zinger a fost un om cu gusturi versatile și și-a dedicat o mare parte din timp disciplinelor departe de matematică În special, a lucrat mult la botanică, iar în acest domeniu munca sa, aparent, este mai valoroasă decât munca sa matematică Zpnger a dedicat mult timp și filosofiei După cum am văzut, el sa alăturat lui Kant Cu nouă ani înainte de moartea sa, Zinger și-a părăsit slujba de la universitate și s-a stabilit în mediul rural El a fost înlocuit ca președinte al Societății de Matematică din Moscova de II V Bugaev Nikolai Vasilyevich Bugaev ( - ) a fost fiul unui medic militar care a fost exilat sub Nicolae I în Caucaz Pe când era băiat de zece ani, op a fost trimis de tatăl său * la Moscova pentru a primi o educație Chiar și în anii săi de gimnaziu, Bugaev a început să strângă el însuși fonduri, fiind angajat în îndrumare A intrat la Universitate în Am văzut că la acea vreme matematica aplicată era ținută în mare cinste la Universitatea din Moscova Bugaev, se pare, era deosebit de pasionat de aplicațiile tehnice ale matematicii, deoarece după absolvirea Universității ( ) a intrat la Școala de Inginerie Militară din Sankt Petersburg Acolo a ales catedra teoretica, unde Acad Ostrogradsky Totuși, Bugaev nu a absolvit niciodată facultatea: din anul II a plecat cu un grup de studenți sub forma unui protest împotriva demiterii unuia dintre tovarășii săi (nu se cunoaște motivul; poate a existat un fundal politic )) Bugaev s-a întors din nou la Universitate 'ULndrei Bely (pseudonim B II- Bugaev, fiul lui N V Bugaev) afirmă cu siguranță acest lucru (La sfârșitul a două secole etc , p m" i sari peste anul tete În și-a susținut lucrarea de master „Convergența seriilor infinite în aspectul lor” și a primit o lungă călătorie de afaceri în străinătate Timp de / ani Bugaev a rămas în străinătate, ascultându-i pe Kummer, Weierstrass, Lioubil, Bertrand, Serret, Chall, Lamet, Dugasmel și alți matematicieni În , revenind la Moscova, și-a susținut teza de doctorat „Despre identitățile numerice legate de simbolul E” a fost numit profesor la Universitatea din Moscova și s-a alăturat Societății de Matematică nou formată El a predat nervos la Moscova un curs despre teoria funcţiilor unei variabile complexe; prelegerile sale din alte discipline (calcul variațiilor, calculul diferențelor finite, teoria funcțiilor eliptice) abundă de asemenea cu material proaspăt În ciuda anilor săi relativ tineri, Bugaev, o persoană extrem de temperamentală, a dobândit o mare influență în Societatea de Matematică În special, această influență s-a reflectat în alegerea limbajului Colecției Matematice Majoritatea membrilor Societății au fost înclinați să se asigure că articolele din jurnal sunt publicate în limbi străine Bugaev a protestat energic împotriva acestui lucru, afirmând că „cine nu-și respectă limba maternă nu merită respectul celorlalți Când lucrările matematice serioase vor începe să fie publicate în limba rusă, străinii vor începe să studieze limba noastră; dacă nu fac acest lucru, atunci vor fi în pierdere, deoarece vom ști mai multe decât ei În conformitate cu aceasta, următoarea clauză a fost introdusă în statutul aprobat al Societății de Matematică: „Rezumatele membrilor cu drepturi depline trebuie să fie raportate și tipărite în publicațiile societății numai în limba rusă; dar din partea membrilor corespondenți și a persoanelor din afară care nu cunosc limba rusă, pot fi acceptate și articole în limbile europene utilizate în mod obișnuit În primii - ani de existență, Colecția Matematică a fost aproape necunoscută în Europa de Vest Din , un schimb regulat de publicații între Moscova și Matematica franceză mi societăți, ca Societatea de matematică primește deja un val de oferte de schimb de la o serie de societăți și universități străine Datorită acestui schimb, Societatea de Matematică a putut forma o bibliotecă mare și valoroasă; mai devreme a trebuit să recurgă la utilizarea copiilor personale ale cărților membrilor individuali, din cauza deficitului de mijloace Împreună cu participarea activă în afacerile Societății de Matematică Bugaev a dat dovadă de mare energie în promovarea și popularizarea aplicațiilor tehnice ale matematicii La sfârșitul anilor ’ , a devenit unul dintre fondatorii „Societății de Difuzare a Cunoștințelor Tehnice” și a condus departamentul educațional al acestei societăți În , unii dintre conducătorii societății au fost supuși unor represiuni (cum anume și pentru ce, nu am putut stabili) iar restul, napul urma să lichideze societatea Bugaev i-a convins să continue să lucreze În , departamentul de învățământ, salutând Societatea de Matematică la împlinirea a de ani, în discursul său a menționat acest fapt ca un merit al lui Bugaev Bugaev a venit și cu un proiect de înființare a departamentelor tehnice la facultățile de fizică și matematică ale universităților Acest proiect nu a fost acceptat atunci, dar pentru noi nu este lipsit de interes pentru că multe dintre gândurile lui Bugaev sunt destul de în ton cu timpul nostru „De obicei spun”, scrie Bugaev, „că universitatea ar trebui să fie locul în care se predă numai științe pure Nu are loc pentru științe aplicate Dar împărțirea științelor în pure și aplicate le lipsește pe acestea din urmă de conținutul lor? Păianjenul este unul Întrebările așa-numitelor științe aplicate sunt aceleași întrebări ale științei pure Ele diferă doar în specialitate mai mare și, uneori, în dificultate mai mare Faptul că sunt cauzate de nevoile practice și ale vieții, nu numai că nu diminuează, dar le crește semnificația Este într-adevăr sarcina universităților să stea doar în limitele întrebărilor care nu au nimic de-a face cu viața? Multe întrebări teoretice se bifurcă în solul problemelor pur practice Este o întrebare ib; m i profitabil arta construcției sy nu a provocat apariția geometriei descriptive și a teoriei matematice a elasticității; Nu au contribuit întrebările de navigație la dezvoltarea mecanicii cerești? Pe baza acestor considerații, Bugaev a prezentat următoarele cinci puncte: „ Introducerea departamentelor tehnice la Facultatea de Fizică și Matematică este utilă Astfel de departamente vor constitui o completare esențială la sistemul general atât al învățământului universitar, cât și al învățământului tehnic Pentru a finaliza cu succes cursul acestor departamente, ar trebui adăugat un an suplimentar Școlile tehnice superioare ar trebui să joace rolul institutelor tehnice superioare, în care se iau măsuri de prezentare a sarcinilor științelor aplicate în mediul lor practic modern F ] În departamentele tehnice universitare se poate acorda mai multă atenție dezvoltării teoretice a întrebărilor de științe aplicate Bugaev era interesat și de predarea în liceu S-a opus cu ardoare faptului că liceul, încă din primii ani de studiu, a luat direcția determinării profilului didactic În primii ani, învățământul școlar, potrivit lui Bugaev, ar fi trebuit să aibă un singur caracter, iar abia în ultimii trei ani de învățământ secundar începe să se împartă în două catedre, în una dintre care centrul de greutate este științele exacte, în celălalt, ştiinţele umaniste Școala ar trebui, spune Bugaev, să-l obișnuiască pe elev cu munca independentă; Pentru a face acest lucru, el își propune să conducă atât predarea la clasă, cât și predarea cursurilor în clasele superioare El sugerează să aloce o zi liberă pentru auto-studiu: „La o persoană, capacitatea de a dobândi independent, activ și energic aceste cunoștințe ar trebui apreciată mai mult decât cunoștințele, iar acest lucru se realizează numai atunci când școala lasă elevului timp liber pentru sine -activitate și energie personală ” În , în discursul său la întâlnirea solemnă a Universității din Moscova, dedicată memoriei MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LO II POL Secolul al XIX-lea ( N E Zernova ), Bugaev a cerut ca predarea matematicii din liceu să cuprindă Elementele de matematică superioară într-un astfel de volum „care să facă să simtă că Descartes, Leibniz, Newton, Monge au trăit după Euclid Este necesar ca, cel puțin în termeni generali, să fie înțeles sensul profund pe care îl au metodele matematicii în mintea omenirii moderne Învățământul general are și sarcina de a-și face mai clară și mai evidentă solidaritatea cu științele aplicate Părerile filozofice generale ale lui Bugaev în această epocă pot fi judecate numai probabil din discursurile sale literare și publice În orice caz, în numeroasele sale declarații, Bugaev nu manifestă nicio înclinație spre concluzii idealiste și speculații mistice, care sunt caracteristice ultimilor de ani din viața sa L M Lopatin, vorbind după moartea lui Bugaev cu un discurs „Viziunea filozofică asupra lumii a lui Bugaev” ), a spus: „Ideile filosofice ale lui Bugaev au început să prindă contur pentru prima dată în epoca dominației larg răspândite a pozitivismului în societatea noastră inteligentă Și multă vreme a fost un pozitivist convins N-aș putea spune exact când exact Nikolai Vasilevici a făcut o întoarcere de la pozitivism la un fel de viziune metafizică asupra lumii, pe care apoi a explorat-o ironic toată viața Mi se pare că schimbarea ar trebui să se refere la anii Putem crede această mărturie a unui filozof al sutelor negre; am văzut mai sus că la mijlocul anilor conducătorii Societății de Matematică au început să treacă pe poziții idealiste Cu Bugaev, această tranziție a luat, poate, cele mai dramatice forme A început să pună stările sale mistice în legătură directă cu munca sa matematică A evalua activitatea științifică a lui Bugaev pentru o persoană care se află, ca autorul acestor rânduri, departe de teoria numerelor, căreia îi aparțin majoritatea lucrărilor ) „Matematica ca instrument științific și pedagogic” M , -) „Colectia matematica” / vol XV p - M Ya VIGODSKI Bugaev, este extrem de dificil Elevii lui Bugaev, A P Minin, L K Lakhtin și P A Nekrasov, au lăudat în mod repetat realizările științifice ale profesorului lor, dar este dificil să te bazezi pe evaluările lor, așa cum se poate vedea din acest exemplu Prelegerile lui Bugaev, care s-ar putea să fi fost interesante ca formă (ceea ce însă nu reiese din edițiile acestor prelegeri), cel puțin în anii , au suferit, fără îndoială, de defecte importante de fond Astfel, într-un curs de analiză litografiat dat în , găsim următoarele curiozități ): Pagină „Teorema Diferența a două infinitezimale este o mărime infinitezimală Dat lim a - ; linia = ; se cere să se demonstreze: lim (a - p) = Dovada: a - M N VYGIDSKII (tată + mamă b-|-fiu sau tată -mamă-[-fiică) și în porunca a cincea (cinstește tatăl și mama), natural și artificial (moral-tehnic) se dezvoltă în libertatea societății * (p ) După cum s-a spus, sarcina pe care și-a propus-o Nekrasov a fost să-l prezinte pe Bugaev ca pe un reacționar militant, ceea ce acesta din urmă nu a fost deloc Adevărat, declarațiile haotice ale lui Bugaev la bătrânețe i-au permis lui Nekrasov să-și ducă la îndeplinire planul Dar Nekrasov nu a fost mulțumit de acest lucru și, prin urmare, s-a expus: „Plenătatea viziunii asupra lumii și a autorității”, spune Nekrasov, „aparține întregii uniuni, nepermițând ca N V Bugaev să fie separat de V Ya Tsinger și N V Bugaev de F A Bredikhin, A Yu Davidov și P L Cebyshev și toate acestea din rest” ) Ar fi posibil să luăm discursurile lui Nekrasov pentru delirul unui nebun dacă nu ar avea un caracter extrem de intenționat Când Nekrasov a avut nevoie, a putut să-și traducă gândurile în „limbaj comun” Așa a fost, de altfel, în controversa cu Markov, despre care s-a menționat mai sus și la care revenim din nou Acad Buvakovsky, în cursul său despre teoria probabilității, a considerat necesar să avertizeze împotriva utilizării formulelor sale pentru probabilitatea mărturiilor la credințele religioase: „aceste formule sunt derivate din ipoteza că au loc anumite legi fizice” și din moment ce „ sunt fapte în lumea spirituală care nu sunt supuse legilor fizice”, apoi „se prăbușesc toate speculațiile răutăcioase ale filosofilor falși” ) A A Markov în „Calculul probabilităților” a vorbit cu îndrăzneală împotriva lui Bunyakovsky Markov a scris: „Indiferent de formulele matematice, este clar că poveștile despre evenimente incredibile care par să fi avut loc într-un timp îndelungat ar trebui tratate cu îndoială extremă Și nu putem fi de acord cu Acad hui- ) P A Nekrasov, Școala de Fizică și Matematică din Moscova, Colecția Matematică, vol XXV, p ) V Ya Bunyakovsky „Fundamentele teoriei matematice a probabilității”, , p MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II Secolul XIX Vakovsky că este necesar să se evidențieze o clasă binecunoscută de povești, îndoindu-se de ceea ce el consideră reprobabil Pentru a nu avea de-a face cu judecători și mai severi și pentru a evita acuzațiile de zguduire a fundațiilor, nu ne oprim pe acest subiect” x) Când Nekrasov a fost respins în încercările sale de a folosi știința pentru a propaga religia, el a decis să depună acuzații împotriva infractorului său de scuturare a fundațiilor, adică, pentru a spune simplu, a denunțat Markov El a scris: „Pentru a judeca că ideile incriminate mie și ideile lui A A Markov sunt cu adevărat nepotrivite pentru formarea profesorilor de liceu, voi aduce în atenția cititorului ghidul lui A A Markov, „Calculul probabilităților” * ) După ce a citat un citat din Markov pe care îl cunoaștem, Nekrasov afirmă : „Distrugerea principiilor de mai sus ale Acad Bunyakovsky, Markov facilitează astfel plantarea fundamentelor materialismului istoric Un ghid „mai bun” decât cartea lui Markov nu este necesar pentru propaganda sistematică a materialismului extrem fără temei Acum îmi rămâne să fac apel la lumea oamenilor de știință și educatori, cerându-le să discute despre un păianjen pur într-un instrument de influență, dăunător sănătății cultului civil și religios, cu care sunt crescute generațiile tinere Astfel, discursurile lui Nekrasov nu pot fi considerate doar ca o manifestare a unei tulburări mintale Cu atât mai trist este faptul că Societatea de Matematică din Moscova a tolerat ca președinte un om care a dezonorat numele unei instituții științifice Justiția cere, totuși, să remarcăm că Societatea de Matematică, terorizată de Nekrasov, a tolerat doar comportamentul său indecent și nu l-a împărtășit În vol XXV al Colecției de matematică găsim procesul-verbal al ședinței Societății din martie , în care se menționează: Ch A A Markov „Calculul probabilităților”, , ed a -a pagina ) P A Nekrasov ^Școala Gimnazială, Matematică și Pregătirea științifică a profesorilor, , p ) CPT op , p M I VIGODSKI vorbitorul: „Secretarul a raportat scrisoarea II A Nekrasov ), în care își declară dorința de a publica în „Colecția matematică” articolul „Temeiurile organice ale statului Un studiu moral și aritmetic al alegătorilor și aleșilor în relațiile lor reciproce și față de puterea supremă „ În același timp, P A cere ca declarația sa să fie trecută în procesul-verbal și, de asemenea, având în vedere particularitățile subiect, opinia societății cu privire la această problemă” *) Referindu-se la numărul mic de membri adunați, Societatea a amânat discuția despre declarația lui Nekrasov și nu a revenit niciodată la ea Și pe septembrie, Nekrasov a demisionat de la titlul de președinte al Societății Societatea a decis să-i exprime lui Nekrasov „recunoştinţă pentru mulţi ani de activitate” Îndeplinind această cerință de etichetă, membrii societății probabil au răsuflat ușurați Succesorul lui Nekrasov în postul de președinte al Societății de Matematică din Moscova a fost ales eminentul om de știință N E Jukovski Pe lângă el, prezidiul societății la acea vreme includea: B K Mlodzeevsky, L K Lakhtin, II II Zhegalkin Activitățile acestor oameni de știință, nu numai în termeni de timp, ci și în natura lor, depășesc perioada pe care o luăm în considerare în acest articol Aici ne-am familiarizat cu câteva momente din perioada de jumătate de secol a dezvoltării gândirii matematice la Universitatea din Moscova Istoria acestei perioade nu a fost încă studiată în detaliu și ar fi interesant să facem această lucrare Dar deja din cele de mai sus se poate observa că, la începutul acestui secol, Facultatea de Fizică și Matematică a Universității din Moscova a prezentat un spectacol complet diferit față de jumătate de secol înainte Dispunea de un personal calificat destul de extins, el însuși a pregătit un cadru de profesori instruiți pentru școlile secundare și superioare Între zidurile ei a existat și a funcționat o societate științifică, care a avut numeroase culturi Ch Nekrasov la acea vreme sa mutat la Sankt Petersburg și din februarie nu a luat parte la ședințele Societății ) Cursive ale mele —M LA MATEMATICA LA MOSCOVA UNIVERSITATEA LA ETAJUL II XIX B conexiuni turistice Revista publicată de Societate a câștigat autoritate în Rusia și în străinătate Muncă științifică extinsă desfășurată; în următoarea generație de matematicieni, educați la Universitatea din Moscova, întâlnim deja oameni care au luat drumul cel mai înalt al creativității științifice și în activitatea lor pedagogică au ridicat predarea la nivelul cerințelor științifice de atunci Din această generație de matematicieni care a crescut la începutul secolului au venit lideri științifici ai primelor generații sovietice de matematicieni Cunoștințele și talentele lor au găsit un domeniu larg de aplicare fără precedent Semințele semănate de ei au produs muguri tineri excelenți, cu care Țara Socialismului se poate mândri împreună cu fructele minunate ale muncii creative a poporului sovietic în toate celelalte domenii ale construcției socialiste UNIVERSITATEA I L CHEBYSHEV SI MOSCOVA ai secolului al XIX-lea li E Prudnikov Autorul acestui articol a găsit câteva materiale de arhivă referitoare la timpul șederii lui Paf putiy Lvovich Cebyshev la Universitatea din Moscova și „apărarea publică” a tezei sale de master Această perioadă din viața lui Cebyshev nu este complet acoperită în literatură Între timp, șederea de aproape zece ani a lui Cebyshev la Universitatea din Moscova ( - ) a determinat în mare măsură aspirațiile sale științifice ulterioare și, fără îndoială, a lăsat o amprentă asupra calităților sale de profesor și profesor O mare parte din această perioadă a vieții lui Cebyshev este uluitoare În primul rând: a) de ce pentru eseul său studențesc „Despre soluția numerică a ecuațiilor algebrice de grade superioare”, care a relevat la Cebișev nu numai talentul matematic, ci și priceperea pedagogică în distribuirea și prezentarea materialului și constatată de departamentul al Facultății de Filosofie ) „satisfăcător din toate punctele de vedere”, Cebyshev a primit în - uch an doar o medalie de argint; b) de ce, după ce a susținut cu brio, la iunie , la Universitatea din Moscova, teza de master „O încercare de analiză elementară a teoriei probabilităților”, Cebyshev nu a fost lăsat acolo pentru lucrări științifice ulterioare; Așa a început să se numească Departamentul de Fizică și Matematică a Universității în UNIVERSITATEA CHEBYSHEV ȘI MOSCOVA în anii oase; în general, cum s-a întâmplat să nu fi făcut el însuși o carieră didactică la Universitatea din Moscova; c) care este natura acelor observații detaliate ale prof obișnuit Zernov, care au fost făcute pentru lucrarea indicată a lui Cebyshev și pentru a ține cont de care, la tipărire, departamentul l-a însărcinat cu datoria Răspunsurile obișnuite la primele două întrebări se rezumă la faptul că, în timpul șederii lui Cebișev la Universitatea din Moscova, atotputernicul de atunci prof Perevoscikov Aceasta este o presupunere probabilă, dar trebuie confirmată de date documentare, care nu au fost încă găsite Într-adevăr, Perevoshchikov la acea vreme era decanul departamentului al Facultății de Filosofie și un membru foarte influent al corporației profesorale Nu există nicio îndoială că soarta lui Cebyshev depindea în mare măsură de dacă Perevoshchikov îl favoriza sau nu îl plăcea Dar un studiu atent al documentelor de arhivă găsite arată că acesta din urmă a fost mai mult decât loial lui Cebyshev De asemenea, trebuie luat în considerare, în același timp, că Cebyshev a fost susținut de oameni atât de influenți în sferele universitare, precum administratorul districtului educațional din Moscova, contele S G Stroganov și prof N D Brashman Lui Stroganov îi plăcea să se familiarizeze cu succesele și abilitățile studenților examinați și, cu o atenție și participare deosebită, i-a urmărit pe cei dintre ei pe care îi avea deja în minte pentru talent și sârguință El a prezis astfel de oameni pentru numirea lor viitoare în funcții de profesor sau de profesor, cum ar fi, de exemplu, cu Solovyov, Katkov, Kudryavtsev, Kavelin, Ershov, Davidov, Avilov și alții Cebyshev, cunoscut personal de contele Stroganov pentru diligența și remarcabilul său abilități Este posibil ca Cebyshev, căruia i s-a încredințat aranjarea soartei fraților săi, să nu fi vrut să rămână însuși la Universitatea din Moscova și, la cererea sa, să se fi mutat la Sankt Petersburg pentru activități științifice Aceasta este, de asemenea, o presupunere probabilă, dar din nou trebuie confirmată de date documentare care nu au putut fi găsite Ceea ce s-a găsit este V E PRUDNIKOV El urmează să promoveze examenele scrise stabilite de Cebyshev atunci când depune candidatura pentru o diplomă de master, susținând prima sa disertație și îl va alege în „membru de onoare al Universității Imperiale din Moscova” Din păcate, protocolul de apărare găsit este atât de succint încât nu consemnează nicio obiecție care i-a fost făcută lui Cebyshev cu privire la compoziția sa de către oponenții oficiali (Zernov și Brashman), sau obiecții din afară, sau răspunsurile lui Pafnuty Lvovich În ceea ce privește documentele cu răspunsurile scrise ale lui Cebyshev la examenele care au avut loc la octombrie și noiembrie în prezența deputaților din Consiliul Universității, profesorii obișnuiți Richter și Leshkov, li s-au pus două note: „foarte satisfăcător " și "satisfăcător" Prima a fost pusă de N D Brashmap pentru răspunsul scris al lui Cebyshev la întrebarea: „Determinarea legii privind mișcarea unui corp de-a lungul unui cicloid, când, pe lângă gravitație, acționează și alte forțe perturbatoare” Al doilea a fost propus de N E Zernov pentru răspunsul scris al lui Cebyshev la întrebarea: „Un factor care ajută la găsirea integralei ec diferenţial; cazuri în care putem găsi experiență și principalele sale proprietăți Aceste două documente originale valoroase, scrise de mâna lui Cebyshev, au fost păstrate într-o formă foarte bună, iar din ele se poate obține o imagine clară a naturii cerințelor care au fost impuse în anii ai secolului trecut unui solicitant gradul științific și nivelul de cultură matematică al acestui solicitant (chiar dacă este neobișnuit) Toate celelalte documente care compun cele trei cazuri sunt, de asemenea, bine conservate: a) „Cazul (nr din ) al Consiliului Universității Imperiale din Moscova privind admiterea candidatului Pafnuty Cebyshev la testele pentru gradul de Maestru în Științe Matematice” b) „Cazul (A ° din ) al Consiliului Universității Imperiale din Moscova privind depunerea unei dizertații pentru o diplomă de master de către candidatul Pafnuty Cebyshev” c) „Cazul (nr din ) al Consiliului Universității Imperiale din Moscova privind alegerea membrilor de onoare UNIVERSITATEA CHEBYSHEV ȘI MOSCOVA ÎN ANII optsprezece" Universitatea Academicienilor Bunyakovsky, Cebyshev și Perevoshchikov Credem că, în raport cu un reprezentant atât de remarcabil al științei matematice rusești, precum a fost P L Chebyshev, chiar și fiecare detaliu nou al vieții sale private este de interes Documentele II care aruncă o anumită lumină asupra uneia dintre cele mai neluminate perioade din viața celebrului nostru compatriot ar trebui să prezinte un interes deosebit Înainte de a trece la o prezentare a faptelor legate de șederea lui Cebyshev la Universitatea din Moscova, ne vom permite să ne oprim pe scurt asupra personalității primului mentor al lui Cebyshev, P N Pogorelsky, și, de asemenea, să îi caracterizăm pe primii lideri în matematică de la Universitatea din Moscova, N D Brashman și N E Zernova Platoi Nikolaevici Pogorelski II L Cebyshev și-a făcut studiile primare și secundare acasă, deși la începutul anilor a locuit cu părinții săi la Moscova , unde primul gimnaziu exista deja de un sfert de secol și era planificat să fie deschis un al doilea Activitatea de predare și educație în gimnaziul din Moscova s-a desfășurat destul de satisfăcător, datorită personalului bun de profesori și a legăturii spirituale strânse cu Universitatea din Moscova În ciuda existenței unui astfel de gimnaziu la Moscova și a ieftinității educației din acesta, părinții lui Cebyshev, care aparțineau unei familii nobile vechi și destul de bogate, nu și-au trimis fiul să studieze în ea Este posibil ca aici să fi avut un efect prejudecățile de clasă caracteristice nobililor ruși din acea vreme, care erau oarecum disprețuitori față de gimnaziile ca școli de clasă generală Se lăudau cu originea lor și nu voiau să-și vadă copiii printre plebei CH P L Cebyshev s-a născut la mai în moșia părinților săi din sat Okatovo Borovsky lângă provincia Kaluga (decedat la decembrie ) FE PRUDNIKOV După ce au decis să-i dea fiului lor o educație acasă, părinții lui Cebyshev l-au invitat pe Platon Nikolaevich Pogorelsky, unul dintre cei mai buni și mai faimoși profesori din Moscova din acea vreme, să-i fie profesor de matematică Meritele științifice ale lui Pogorelsky nu erau mari și, dându-și seama el însuși, nu a ales Universitatea din Moscova, unde a obținut o diplomă de master și a predat la un moment dat, ci un gimnaziu ca domeniu al activității sale Era corect), deoarece omul de știință de la Pogorelsky ar fi ieșit mediocru și era de prim rang ca profesor și șef al gimnaziului Ca profesor de matematică, P N Pogorelsky s-a bucurat de faimă în rândul publicului general al Moscovei din acea vreme, de o capacitate extraordinară de a menține întreaga clasă în tensiune neîntreruptă în timpul lecției și de a-și prezenta știința într-o formă clară și accesibilă Devenit directorul gimnaziului, Pogorelsky i-a oferit în scurt timp un dispozitiv exemplar care a atras atenția publicului și a autorităților Când, în , școlile publice au fost transferate în jurisdicția sa în calitate de director al gimnaziului, Pogorelsky, printr-o serie de măsuri luate cu succes, a reușit să ridice rapid învățământul primar la o astfel de înălțime care a atras atenția ministrului educației publice și l-a obligat să ceară ca toate celelalte școli să fie amenajate după modelul Moscovei P N Pogorelsky a combinat dragostea pentru elevii săi cu strictețea, dar severitatea sa severă nu i-a împiedicat pe studenți să-și iubească directorul Pogorelsky a avut încredere în predarea la gimnaziu numai profesorilor experimentați și cunoscători, pe care i-a selectat cu grijă și precauție deosebită În ciuda acestui fapt, el însuși a contribuit mult la predare, în special la predarea matematicii, ale cărei lecții îi plăcea să urmeze Cu siguranță i-a făcut plăcere să vadă elucidarea pricepută a acestui subiect de către profesorii aleși Fără a se limita la a observa predarea profesorilor, Pogorelsky însuși a fost adesea liderul studenților în timpul recreării Intrând în clasă în timpul pauzei, i-a ascultat pe cei mai buni elevi explicându-le lor UNIVERSITATEA CHEBYSHEV II din Moscova anii |bv tovarăşi o lecţie pe care nu au înţeles-o A știut să îndrepte explicațiile inepte pe calea cea bună Prea neglijent, spunea de obicei: „coboară mai jos, vorbește mai ușor dacă vrei să fii înțeles” Deseori, el însuși lua creta și începea explicația Pogorelsky și-a înmulțit faima ca profesor remarcabil publicând manuale de matematică Negăsind în literatura educațională și matematică contemporană un manual, atât tradus, cât și original, care să corespundă vederilor și cerințelor sale pedagogice, a tradus (la începutul anilor ) „Cursul de matematică pură”, întocmit în numele Gen Bellavenya de către profesorii francezi Allez, Puissant și alții Această traducere a fost atât de reușită și atât de bine adaptată la programa de liceu la matematică încât a trecut prin numeroase ediții într-un timp relativ scurt și a fost adoptată ca manual pentru școlile gramaticale (în special " Algebra”, publicată în , ediția a VIII-a) Vedem, așadar, că Pogorelsky a căutat să îmbunătățească metodele de predare a matematicii elementare și manualele despre această știință În primul rând, și-a implementat toate realizările în această direcție în gimnaziul care i-a fost încredințat Și nu întâmplător, studenții celui de-al -lea gimnaziu real din Moscova, al cărui director Pogorelsky a fost din momentul înființării ( ) aproape până la sfârșitul secolului al XIX-lea, au manifestat un fel de atracție specială pentru matematică; succesul lor la această materie a fost mai mare decât în altele, iar majoritatea celor care au absolvit cursul au ales facultatea de matematică pentru studiile ulterioare "Ce oferi aia primeşti" Și credem că primele semințe ale dragostei pentru matematică, pentru o prezentare concisă, clară și accesibilă a fundamentelor sale, rigoarea și exigențele mari asupra cunoștințelor proprii și asupra cunoștințelor altora - toate acestea au fost semănate în mintea lui Cebyshev deja de Pogorelsky despre manualele acestuia din urmă, a studiat matematica elementară acasă, pentru că la vremea aceea erau cele mai populare și erau retipărite aproape o dată la doi-trei ani Aceste manuale au combinat cu succes caracterul complet al conținutului cu claritatea și V B h PRUDNIKOV concizia prezentării Când compari acum manualele lui Pogorelsky cu altele care le sunt contemporane (de exemplu, manualele lui Perevoshchikov, Kushakevich și Kishdrov etc ), atunci stăpânirea prezentării și acuratețea limbii sunt izbitoare În manualele sale, Pogorelsky a căutat să-și înțărce cititorul de construcția retorică grea a vorbirii și să-l învețe să scrie așa cum se spune Aceasta a fost, fără îndoială, ceea ce Cebîșev a apreciat în manualele lui Pogorelsky, când, deja membru al Comitetului științific al Ministerului Educației Naționale pentru științe matematice, le-a recomandat, în principal, Algebra, ca manuale pentru gimnazii Nikolai Dmitrievici Brashman Când Cebyshev a intrat în departamentul de matematică al Universității din Moscova în , N D Brashman ( - ) a predat acolo matematică aplicată; uneori i s-a încredinţat predarea geometriei analitice şi unele părţi de analiză Fiind inginer și matematician prin educație, Brushman a acordat o atenție deosebită în predarea mecanicii laturii practice a acestei științe, aplicațiilor ei, ceea ce era important pentru acea vreme Pe atunci în Rusia se promova educația „adevărată”: unor gimnazii li se permitea să deschidă cursuri „adevărate” și se dădea orice fel de încurajare pentru a studia discipline speciale legate de comerț și industrie Aceleași cursuri „adevărate” au fost deschise la școlile raionale Țara noastră are mare nevoie de profesori de științe speciale Această împrejurare nu a scăpat atenției lui Brashman El a fost unul dintre primii dintre liderii Universității din Moscova care a înțeles că adevăratul merit al educației universitare constă în combinarea direcției „reale” cu cea „umană” În prelegerile sale, precum și în conversațiile private, el s-a străduit să insufle ascultătorilor săi dragostea pentru ceea ce era nou la acea vreme - „mecanica practică” Începând cu anii , Brashman, în cursul mecanicii, a început să expună teoria UNIVERSITATEA CEBIȘEV ȘI MOSCOVA th-X IV dispozitive pentru roți de apă, baraje, mașini de ridicare a apei etc Sarcina principală a lui Brashman în prezentarea acestor întrebări a fost să arate ascultătorilor săi principiile teoretice pentru determinarea elementelor principale ale mașinilor și mecanismelor În îndeplinirea acestei sarcini, el a folosit tot ceea ce a fost făcut cel mai bine în domeniul hidraulicii și ingineriei mecanice de către oamenii de știință din acea vreme La inițiativa lui Brashman, la Universitatea din Moscova, de la începutul anilor ' , au început să fie propuse subiecte de mecanică practică pentru disertații, precum: „Teoria roților de apă”, „Apa ca motor”, etc Pe cont propriu inițiativa de la Universitatea din Moscova în a fost creată Un departament special de „mecanică practică”, pe care Alexander Stepanovici Ershov, un student al lui Brashman și fondator al Școlii Tehnice Superioare din Moscova, l-a ocupat timp de aproape douăzeci de ani În conversațiile private cu studenții săi, Brashman îi chema adesea să lucreze în domeniul mecanicii practice și îi sfătuia să aibă în vedere nu numai predarea, ci și beneficiile pe care le-ar putea aduce industriei interne S-a păstrat următoarea mărturie, interesantă în acest sens, care aparține lui A S Ershov și a fost consemnată de acesta în jurnalul său „În această zi”, scrie A S Ershov la aprilie , „am terminat ultimul dintre examenele mele pentru obținerea unei diplome de master — un examen de matematică aplicată După examen, am vorbit cu Brashmai despre viitorul meu M-a chemat cu simpatie la un nou loc de muncă în mecanică practică, m-a sfătuit să țin cont nu doar de un post didactic, ci și de beneficiul pe care îl pot aduce Moscovei și mie prin aplicarea cunoștințelor mele Această mărturie este importantă în două privințe: ) indică trăsătura inerentă a lui Brashman de a manifesta un interes patern pentru soarta studenților săi și ) indică faptul că Brashman a fost unul dintre puținii profesori l) N A Lyubimov, Amintiri ale lui A S Ershov Vezi Raportul Școlii Tehnice Imperiale pentru , p I în eu: Prudnikov Universitatea din Moscova, care a căutat să folosească știința pentru dezvoltarea economiei naționale Ultima împrejurare este deosebit de importantă Ea, de fapt, a determinat acea direcție fericită pentru Universitatea din Moscova și pentru întreaga țară în dezvoltarea mecanicii ca disciplină de predare și ca știință, care a luat contur în sfârșit la această universitate la începutul anilor și datorită căreia aceasta Universitatea ne-a oferit astfel de luminari din știința mecanică, precum N E Jukovsky și S A Chaplygin După ce a găsit predarea mecanicii la Universitatea din Moscova în prima etapă de dezvoltare, Brashman a făcut eforturi mari pentru a ridica această învățătură la înălțimea pe care o dăduse această știință prin lucrările lui Lagrange Aceeași circumstanță a fost parțial facilitată de propriile sale cercetări privind teoria echilibrului, curgerea lichidului pe deversor, justificarea matematică a „legii lui Baer” etc Există toate motivele să credem că Brashman a pus primele pietre ale mecanicii ca știință și ca disciplină academică la Universitatea din Moscova El a făcut acest lucru într-un moment în care multe altele în această știință însăși și în materie de predare a ei nu fuseseră clarificate și nu se încadrau într-un anumit cadru Ideile analitice ale lui Lagrange au fost date studenților cu dificultate și încă existau dispute între oamenii de știință cu privire la unele teoreme (de exemplu, despre începutul celei mai mici acțiuni) Încă de la primii pași, ascultătorii lui Brashman erau convinși că materia pe care o preda nu era ușoară și s-au uitat serios la lecțiile de matematică aplicată Nepăsătorii și frivoli dintre ei se temeau foarte mult de examinările lui Brashman Toți ascultătorii și-au amintit acele numeroase scene de la examene, când, după o lungă încercare, un alt frivol, dar nu lipsit de încredere în sine, Yugiosha, simțind că lucrurile stau rău, aplecându-se spre Brashman, a spus: „Sunt special angajat în Stiintele Naturii " Sau când altul, mai naiv, confuz și roșit, a repetat: „Sunt un firesc, Nikolai Dmitrievici” „Ah, ești natural?” a spus Brashman, referindu-se la acesta, „ei bine, o să-ți dau un doi ” „Nu ai putea adăuga măcar pentru faptul că ai cerut atât de mult?” - „Ei bine, te voi întreba din nou UNIVERSITATEA CHEBYSHEV ȘI MOSCOVA în anii shu”, a sugerat Brashman, iar „fiul naturii” a dispărut instantaneu Brashman, ca profesor, s-a remarcat printr-o abilitate specială de a căuta cu insistență un tânăr capabil printre studenții săi și apoi de a-l invita la locul său și de a studia cu el cu perseverență și răbdare extraordinare A apreciat mai ales la ascultătorii săi capacitatea și dorința pentru matematică Potrivit contemporanilor, Brashman, după ce a găsit mai mulți astfel de ascultători, a studiat cu ei cu atât de neobosit încât „l-au lăsat epuizat și au rezistat foarte puțini” Următoarele cuvinte minunate despre Brashman, adresate lui de unul dintre elevii săi, N A Lyubimov, au fost păstrate: nu atât de spectaculos, dar nu mai puțin sârguincios, te-ai uitat la ascultătorii tăi și ai căutat între ei matematică Cât de repede ți s-a părut că în oricare dintre elevii tăi există germenul talentului matematic, germenul acelei mari puteri, datorită căreia natura este supusă omului, ți-ai concentrat cu dragoste atenția asupra lui, l-ai îndrumat, ajutat, entuziasmat să muncească şi încurajat „ ) Încurajând spiritul de activitate independentă în ascultătorii săi, Brashman a fost un slujitor fidel al științei, un exemplu de receptivitate la cerințele și cerințele timpului său Prin fondarea Societății de Matematică din Moscova, el a scris una dintre paginile glorioase din istoria dezvoltării matematicii în Rusia Influența lui Brashman asupra formării opiniilor și intereselor științifice ale tânărului Cebyshev a fost foarte semnificativă După ce a intrat în departamentul de matematică al Universității din Moscova, Chebyshev a atras imediat atenția lui Brashman, care a ghicit rapid viitorul luminator matematic în noul său student Observând la Cebyshev o atitudine serioasă față de studii, dragoste și abilități pentru știință, Brashman a început să ) Moskovskie Vedomosti, , nr , articol „Cina în cinstea lui Brashman” Matematică istorică cercetare V E PRUDNIKOV dar pentru a-și ghida studiile și l-a îndemnat constant să se dedice exclusiv matematicii, deși situația financiară a unui tânăr promițător la un moment dat, din cauza treburilor frustrate ale tatălui său, era extrem de penibilă Cebyshev a urmat sfatul profesorului său și, după ce a absolvit un curs la universitate în ca candidat, s-a dedicat în întregime muncii științifice Timp de ani, fiind indiferent la lipsa lui de bani și ne gândindu-se la o carieră, și-a continuat ferm drumul ales sub îndrumarea lui Brashman Nu fără ajutorul lui Brashman, Cebyshev a devenit cunoscut lui Stroganov, administratorul districtului educațional din Moscova, care l-a instruit pe tânărul om de știință să scrie un curs elementar de teoria probabilității, care a fost conceput ca un manual pentru facultatea camerală a Liceului Demidov din Yaroslavl Relațiile dintre Brashman și Cebyshev au fost întotdeauna strânse În biblioteca lui A Yu Davidov, păstrată la Universitatea din Moscova, există câteva dintre memoriile autografate ale lui Cebyshev, al căror conținut nu ridică nicio îndoială cu privire la amintirea strălucitoare a lui Brashman pe care Pafnuty Lvovich Chebyshev o purta în sine În plus, Cebyshev a scris unul dintre articolele sale: „Extinderea funcțiilor în serie folosind fracții continuate”, sub forma unei scrisori adresate lui Brashman și a încheiat-o astfel: „Ceea ce am spus este suficient pentru a vedea cât de mult interesează subiectul pe care m-am inspirat din prelegerile și conversațiile tale cu tine, care sunt întotdeauna prețioase pentru mine Călătoria lui Brashman în străinătate în în scop științific, vizitele sale la acele instituții din Europa unde problemele de mecanică practică au fost dezvoltate în mod deosebit intens (de exemplu, Conservatorul de Arte și Meserii din Paris), conversații despre această călătorie cu ascultătorii săi - toate acestea nu putea să nu influențeze Cebyșev Interesul lui Cebyshev pentru teoria mecanismelor și mașinilor nu este întâmplător, la fel cum nu este întâmplător că el, făcând prima sa călătorie în străinătate în , a fost interesat de aceleași întrebări în Europa ca și profesorul său cu zece ani mai devreme x) Colecția de matematică, vol I, UNIVERSITATEA CHEB SHEV ȘI MOSCOVA în anii Nikolai Efimovici Zernov Cebyshev a studiat matematica pură la Universitatea din Moscova sub îndrumarea prof N E Zernova ( - ) La începutul anilor ' , cursul de matematică pură era alcătuit din următoarele discipline: geometrie analitică, algebră superioară, calcul diferențial și integral, integrarea ecuațiilor diferențiale (derivate ordinare și parțiale), calculul variațiilor și calculul diferențelor finite Zernov a expus toate aceste discipline parțial conform propriilor sale lucrări, parțial conform lucrărilor lui Brashman și Perevoshchikov, iar ca manuale le-a recomandat studenților săi lucrările lui Euler, Cauchy, Lacroix și alții ), a fost o veste mare pentru Moscova Universitatea din epoca Cebyshev Realizările strălucitoare ale lui Cauchy în toate domeniile matematicii la acea vreme abia începeau să se răspândească în întreaga lume Influența lui Cauchy înlocuia influența lui Lagrange și, în același timp, a crescut interesul pentru teoria limitelor, care a înlocuit treptat cea lagrangiană teoria funcţiilor din matematică Această schimbare de influențe s-a reflectat și în natura predării matematicii la Universitatea din Moscova Dacă în anii teoria funcțiilor Lagrange domnea supremă în ea, atunci la mijlocul anilor ' o astfel de dominație a căzut în sarcina teoriei limitelor lui Cauchy Zernov a fost un mare admirator și ghid al acestuia din urmă Zernov nu a fost un cercetător independent major A fost mai mult un muncitor decât un creator, în plus, un muncitor respectabil și foarte conștiincios Teza sa de doctorat „Raționamentul privind integrarea ecuațiilor cu diferențiale parțiale” a fost prima lucrare cuprinzătoare în limba rusă pe această ramură importantă de analiză Nu vom găsi rezultate semnificative independente în această disertație, dar erudiția autorului este evidentă Zernov a studiat lucrările lui Cauchy cu deosebită atenție și le-a urmărit constant * V E PRUDNIKOV De exemplu, abia în Cauchy și-a publicat Execes des Mathematiques (caietele și ), când Zernov le-a răspuns la începutul anilor cu articolul „Despre raționamentul lui Cauchy Sur la résolution des equations numeriques et sur la theorie de l' eliminare”, plasat în „Notele științifice” ale Universității din Moscova ( , catedra de critică) În acest articol, Zernov, cu mare respect pentru autoritatea lui Cauchy, a semnalat neajunsuri în unele dintre dovezile „famosului geometru”, dar fără a pretinde că le corectează Acest articol este foarte interesant pentru evaluarea culturii matematice a profesorului care a predat Cebyshev matematică pură Din aceasta se vede că Zernov era la acel nivel de rigoare logică, care era avansat pentru vremea lui Zernov în prelegerile sale s-a limitat strict la elementele esențiale, iar cursul său a fost mult mai scurt decât manualul său de calcul diferențial, excelent pentru vremea lui Lui Zernov, parcă, se temea să le spună studenților ceva de prisos și, după ce a citit esențialul, spunea de obicei: „Aici se termină știința universitară și începe știința academică” Prelegerile lui Zernov au fost informative și foarte accesibile în prezentare A citit „cu stăpânire de sine, calm, cu o singură și neclintită dorință de a explica pe deplin subiectul în fața unui public atent, cu o economie de timp uimitoare și cu abilitatea de a-l gestiona” x) Claritatea și distincția prezentării lui Zernov au fost de așa natură încât studentul, care studia mai mult sau mai puțin, cunoștea întotdeauna bine conținutul prelegerilor Zernov a fost un om de știință cu o venă de designer și inventator Îi plăcea să facă calcule și design Până la sfârșitul secolului al XIX-lea la Moscova s-au păstrat unele dintre desenele lui Zernov: un cadran solar în grădina Kremlinului de Jos deasupra porții care duce la cea de Sus; un barometru de apă cu trei etaje în Departamentul de Matematică din noua clădire a universității; periscop, conceput în legătură cu moartea în timpul Despre N A Lyubimov, Amintiri ale lui N E Zernov, y X XI — — — Legi asupra statelor (Adjunct Leshkov) — Legi asupra statelor (Adjunct Leshkov) Zoologie (Rulie) — — Geognozie (Ordinul prof Shchurovsky) Zoologie (Rulie) Dinamica (Ordinul prof Brashman) XII I Botanică (Ordinul Prof Fischer) Experimente chimice (Ordinul Prof Brashman) Botanica (Ordinul Prof Fischer) Matematică pură (Ordinul Eco prof Zernov) Botanică (Ordinul Prof Fischer) Matematică Pură ( Certificatul Ordinului Prof Zernov) Astronomie (prof ord Perevoshchikov) Experimente chimice (Op f prof Brashman) Dinamica (prof ord , Brashman) Experimente chimice (prof ord Brashman) — II Fizica (Spassky) — Astronomie (prof ord Perevoshchikov) — — — E F PRUDNIKOV UNIVERSITATEA CHEBYSHEV ȘI MOSCOVA în anii ) Lobaciovski, un om de știință care nu a fost doar la nivelul păianjenului său contemporan, dar care a fost înaintea ei în multe privințe: ideile și cercetările sale au devenit de înțeles abia în timpul nostru Când alte științe făceau doar primii pași incerti și nedeterminați, numele lui Ostrogradsky și Bunyakovsky tuneau deja în lumea științifică și se bucurau de o autoritate binemeritată și universal recunoscută Interesante în acest sens sunt cifrele celor care au absolvit Facultatea de Matematică a Universității din Moscova în anii - , citați de profesorul Brashman în eseul său nepublicat „Câteva gânduri despre Facultatea de Matematică”, care a fost găsit în arhiva anticelor acte și cărți la Muzeul de Istorie din Moscova Iată numerele: Ani Matematică De la NPH Natural De la ei • ramură a candidaţilor Analizând aceste cifre, Brushman a subliniat că „se intră în departamentul natural cu câteva excepții, nu din înclinație, ci din conștiința imposibilității de a urma cursuri de matematică Abilitățile imediate ale studenților catedrei naturale se văd în general din faptul că numărul de candidați nu numai în anii indicați, ci în toți ceilalți, aproape din momentul existenței acestei catedre, a fost constant mai mic în comparație cu numărul catedrei de matematică Considerând tinerii ruși capabili de matematică, Perevoshchikov, Zernov și Brashman au luat toate măsurile x) Izvestiya imp Societatea iubitorilor de științe naturale, antropologie și etnografie, , vol Y, partea a III-a — „Memorii ale lui A Yu E şi Weinberg V E PRUDNIKOV pentru a „descoperi” printre ei talente matematice deosebite Vorbind despre profesorii cu care Cebyshev a participat la prelegeri la Universitate, ar trebui spuse câteva cuvinte și despre A S Ershov, căruia Cebyshev îi datorează un mare interes pentru problemele de mecanică practică Ershov, elev al Universității din Moscova, după care a fost înscris ca profesor de mecanică și matematică la al treilea gimnaziu real, al cărui director era Pogorelsky Acesta din urmă, pe cheltuiala gimnaziului, l-a trimis pe Ershov să studieze mecanica practică și geometria descriptivă, mai întâi la Sankt Petersburg, iar apoi la Paris, unde A S Ershov a ascultat prelegeri ale unor profesori celebri, printre care și celebrul Poncelet În străinătate, Ershov a inspectat fabrici, fabrici, unități mecanice și fabrici în timpul liber de la studii Întors din străinătate, a început să predea mecanică practică la gimnaziu, aderând la liniile directoare ale lui Poncelet și Yastrzhembsky ("Principalele fundații ale mecanicii generale și aplicate") La scurt timp după ce s-a întors din străinătate, Ershov și-a susținut disertația, a primit o diplomă de master și a fost invitat să predea geometrie descriptivă și mecanică practică la Universitatea din Moscova Cebyshev a ascultat prelegerile lui Ershov, de mic a fost interesat de problemele mecanicii practice Prelegerile lui Ershov au avut o influență serioasă asupra tânărului Cebyshev și i-au determinat interesul pe tot parcursul vieții pentru teoria mecanismelor și mașinilor Pentru a caracteriza viața universitară în anii ai secolului al XIX-lea, când Cebyshev a studiat la Universitatea din Moscova, este necesar, în primul rând, să remarcăm că științele din predarea universitară erau împărțite în „facultate” și „lateral” Primele au făcut obiectul principalelor clase speciale ale studenților facultății alese; punctajele obținute la examenele la aceste științe au fost luate în considerare la determinarea gradului studentului care a absolvit cursul: în medie au dat candidaților un grad de */ — gradul unui student real; CHEB SHEV ŞI UNIVERSITATEA DE STUDII RUSE DIN LH științele „laterale” erau considerate secundare și punctajele primite în ele erau luate în considerare doar la trecerea de la un curs la altul, dar pentru asta era suficient să aibă Zx / în medie; în consecință, a fost posibil să obțineți un deuce în unele științe „laterale” Pentru matematicieni, științele naturii (botanica, zoologia, mineralogia) erau astfel de științe „laterale” De regulă, matematicienii au dedicat puțin timp și efort acestor științe, fiind angajați în principal în științele „facultății”: matematică pură și aplicată, astronomie și fizică Conform programului de mai sus al sesiunilor de pregătire pentru anii - nu este greu de stabilit ce științe „de facultate” s-au predat în fiecare curs Când studenții au intrat în Universitate, li s-au dat foi de pontaj, adică scurte reguli de conduită Majoritatea studenților au participat cu bunăvoință și cu atenție la cursuri La cursurile obișnuite (generale) pentru două facultăți, au încercat să ia loc pe banca din față, mai aproape de profesor Pe atunci era considerat un lucru important pentru un elev harnic Universitatea din Moscova în anii ai secolului al XIX-lea s-a bucurat de o faimă cunoscută și mare, dar nu din cauza lipsei de formalism și de constrângere, ci „pentru acea activitate științifică plină de viață, pentru acea viață de muncă rezonabilă, care, fără îndoială, predomina atunci la Universitatea din Moscova” ) Profesori renumiți au citit în ea, ale căror nume au fost pronunțate cu respect: Kryukov, Granovsky, Redkin, Shevyrev, Brashman, Zernov, Perevoshchikov, Kavelin și alții O trăsătură distinctivă a cursului de afaceri academice de la Universitatea din Moscova a fost că profesorii predau cursuri generale, și nu speciale Potrivit contemporanilor, în acea perioadă nu existau prelegeri litografiate, nu exista nimic în care studenții să spere și, în cea mai mare parte, au vizitat cu atenție universitatea, au ascultat cuvântul viu al profesorului, au notat ceea ce au citit și au compus prelegeri Toți profesorii au avut grijă ca studenții să asimileze ceea ce au expus de la catedră, ) „Antichitatea rusă”, , v , p P" F PRUDNIKOV și au condus afacerea în așa fel încât i-au forțat pe studenți să lucreze independent Pentru fiecare subiect s-au făcut repetiții semestriale; fiecare profesor a recomandat și a dat cărți pe tema sa studenților dornici și a discutat cu elevul despre ceea ce au citit Cunoașterea situației de la Universitatea din Moscova în anii studiilor lui Cebyshev de acolo, și mai ales cu primii profesori de matematică ai lui Cebyshev, ne permite să judecăm influența pe care aceștia ar putea-o avea asupra formării intereselor și aspirațiilor științifice ale lui Cebyshev De la profesorii săi, el a moștenit, mai presus de toate, dragostea pentru predare și pentru meseria de profesor Pentru Cebyshev, ca și pentru mentorii săi, publicul „a avut întotdeauna o atracție irezistibilă, iar îndatoririle de predare nu erau pentru el o muncă împovărătoare, ci, dimpotrivă, o sursă de plăcere” Potrivit unuia dintre studenții săi (Prof K A Posse), orele petrecute la catedră în publicul dintre ascultători au aparținut celor mai bune momente din viața lui Cebyshev Tocmai aici s-a creat acea „legătură morală care a legat diversele generații de ascultători între ele și cu imaginea dragului lor profesor Într-o anumită măsură, Cebyshev a moștenit de la mentorii săi obiceiul de a preda studenților după absolvire Primii pași în domeniul științific a celor dintre studenții săi care s-au dedicat matematicii au fost făcuți sub îndrumarea sa directă și sub influența valoroaselor sale instrucțiuni, pe care le dădea tuturor celor care voiau și puteau să le folosească Rigoarea pedantă cu care Cebyshev și-a tratat prelegerile, fără să le lipsească niciodată, să nu întârzie niciodată la ele și să nu rămână niciodată în audiență un singur minut în plus după ce suna clopoțelul, chiar dacă pentru aceasta prelegerea trebuia întreruptă la mijlocul propoziției ; Dorința lui Cebyshev de a oferi studenților săi cursuri cu volum redus, foarte accesibile și ușor de înțeles în conținut și prezentare; mici distracții în pauzele dintre explicațiile de la prelegeri, când Cebyshev vorbea despre întâlnirile sale cu alți matematicieni celebri și despre munca sa - toate acestea sunt într-o anumită măsură rezultatul UNIVERSITATEA CHI B PIEV II MOSCOVA -X influența profesorilor săi universitari în matematică Interesul lui Cebyshev pentru problemele teoriei probabilității s-a datorat în mare măsură influenței liderilor Universității din Moscova Trebuie remarcat, totuși, că, așa cum sa subliniat deja, lucrarea lui Cauchy despre teoria funcțiilor unei variabile complexe nu a fost prezentată la cursurile de la Universitatea din Moscova la acea vreme; atenţia s-a concentrat asupra problemelor de fundamentare a analizei clasice Poate că interesul slab al lui Cebyshev pentru teoria funcțiilor unei variabile complexe este parțial legat de aceasta Examenele de master și disertația lui P L Chebyshev Cebyshev a absolvit Universitatea din Moscova în - anul celui mai excelent candidat, în care i s-a eliberat o diplomă la iunie , al cărei original s-a păstrat în dosarul Consiliului universitar (nr din ) În , foametea a cuprins Rusia Afacerile multor studenți, inclusiv Cebyshev, au fost zdruncinate Părinții săi au fost forțați să se mute pentru a locui în sat și au încetat să-i mai dea fiului lor măcar o mică parte din fondurile lor Pentru a nu suporta nevoia, tânărul Cebyshev, care tocmai absolvise Universitatea, a trebuit fie să intre în serviciu și să renunțe la activitățile sale preferate, fie să intre în greutăți Cebyshev a ales-o pe cea din urmă Pentru a exista cumva, a hotărât să creeze ceva ca o pensiune în casa tatălui său, care i-a fost pusă la dispoziție pentru a trăi și s-a gândit să învețe el însuși matematica pensionarilor, dar s-a dovedit a fi un profesor nerăbdător și furios, și-a oprit întreprinderea și hotărât, în ciuda greutăților, să se pregătească stăruitor pentru examenele de master La martie , Cebyshev a depus o petiție la Consiliul Universității pentru admiterea la testele stabilite pentru gradul de Maestru în Științe Matematice Divizia a -a a Facultății de Filosofie, într-o ședință din aprilie a aceluiași an, condusă de decanul D M Perevoshchikov, a discutat despre atitudinea rectorului Universității pe martie E B* PRUDNIKOV la admiterea la testele pentru un candidat la masterat Cebyshev Aceste teste, conform articolului din carta universitară din , care s-a păstrat aproape neschimbat, iar în „Regulamentul privind testarea oamenilor de știință, grade”, aprobat la aprilie , s-a recomandat să se facă astfel: „Din un se aleg prin tragere la sorți un anumit număr de întrebări scrise și păstrate secrete referitoare în special la fiecare știință aparținând catedrei, două întrebări pentru maestru și patru pentru medic, pe care trebuie să le rezolve temeinic și în detaliu Ulterior, ar trebui să se facă un test verbal la alte subiecte desemnate de examinator Apoi trebuie să decidă în scris același număr și, de asemenea, prin tragere la sorți a întrebărilor alese în prezența unui membru al departamentului Articolul din același statut impunea ca, după aceste teste, „o persoană care caută o diplomă de master să citească una, iar un doctorat trei prelegeri publice la rând pe subiecte repartizate de la catedră” Dar până în anii , acest articol și-a pierdut forța, implementarea sa a fost considerată opțională În cele din urmă, Carta universitară prevedea numirea deputaților din Consiliul Universității pentru testare La aprilie , „Regulamentul privind testarea gradelor academice” a fost aprobat doar sub forma unui experiment pe trei ani La aprilie , acest experiment, desfășurat în practică și mai dezvoltat în detaliu, a fost aprobat sub titlul „Regulament privind producerea gradelor academice” Pentru master, o materie era recunoscută ca principală, alta, strâns legată de aceasta, era considerată secundară; pentru o diplomă de doctorat, ambele subiecte, strâns legate, au fost considerate la fel de importante Maestrului i se cerea să aibă cunoștințe „istorice” ale subiectului, iar doctorul – „critic” Primul test al lui Cebyshev a avut loc la aprilie la fizică și geografie fizică în prezența deputaților, profesorii obișnuiți Richter și Leshkov Testul a fost efectuat de către adjunctul M F Spassky, care a raportat departamentului că Cebyshev „a răspuns satisfăcător la întrebările verbale propuse” UNIVERSITATEA CHEBYSHEV ȘI MOSCOVA în anii La următoarea întâlnire a departamentului din septembrie , testul lui Cebyshev la matematică pură și aplicată a fost continuat de profesorii obișnuiți Zernov și Brashman Procesul-verbal al acestei întâlniri spune că „candidatul Cebyshev a răspuns la întrebările verbale propuse în mod satisfăcător și sigur: într-o viitoare ședință, procedați cu o probă scrisă a candidatului Cebyshev” Şedinţa catedrei a avut loc la octombrie După regulile prof Brashman a propus pentru o soluție scrisă întrebarea: „Definiția legii mișcării unui corp de-a lungul unui cicloid, când, pe lângă gravitație, acționează și alte forțe perturbatoare” Răspunsul la această întrebare a cerut examinatorului să fie capabil să aplice legile generale ale mișcării forțate ale unui corp de-a lungul unei curbe arbitrare în cazul în care o astfel de curbă este o cicloidă Pentru răspunsul său, Cebyshev a primit de la prof Brashman „foarte satisfăcător” Și din acest răspuns este clar că metodele de materie clasică (și, de asemenea, mecanică) caracteristice lui Cebyșev în general au fost ferm stăpânite de el în timpul studiilor sale la Universitatea din Moscova Prof Zernov a propus o întrebare pentru o soluție scrisă: „Un factor care ajută la găsirea integralei ec diferenţial; cazuri în care îl putem găsi și principalele sale proprietăți În răspunsul său, Cebyshev a arătat că ) „orice ecuație diferențială de ordinul întâi și gradul I, care are o integrală, este redusă la o diferenţială totală prin înmulţire cu o anumită funcţie, care este cunoscută sub numele de multiplicator auxiliar”, că ) în acest caz există o mulțime de factori integratori nenumărabili care ) factorul de integrare este determinat în cazul general de o ecuație cu diferență parțială, a cărei integrare este o sarcină mai dificilă decât integrarea ecuațiilor diferențiale obișnuite Așadar, s-a limitat în răspunsul său la luarea în considerare obișnuită a celor mai simple cazuri, când există o integratoare istorico-atematică serie V E PRUDNIKOV un factor z care este o funcție fie a lui x singur, fie a lui r singur și, de asemenea, cazul unei ecuații omogene Întrebarea propusă lui Cebyshev nu era interesantă, nu numai din punct de vedere modern, ci și pentru timpul său, deoarece nu conținea exerciții pentru aplicarea independentă a vreunei metode Nu se putea spune nimic dincolo de manualul despre el Cebyshev, în răspunsul său, s-a limitat la a expune materialul manualelor, dar a făcut-o pe scurt, clar și simplu Totuși, prof Zernov și-a evaluat răspunsul doar ca fiind satisfăcător După finalizarea cu succes a testului scris la noiembrie , Cebyshev a fost rugat să înceapă să alcătuiască un argument pe tema „Despre leagănele infinitezimale” Cu toate acestea, Cebyshev nu a început să lucreze pe acest subiect ) Ca disertație, în și-a prezentat eseul „An Experience in Elementary Analysis of Probability Theory”, scris de el în numele administratorului districtului de învățământ din Moscova, contele S G Stroganov, ca ghid pentru predarea acestei ramuri a științelor matematice la Liceul Iaroslavl Demidov La o întâlnire din mai , Divizia a -a a discutat despre meritele lucrării lui Cebyshev și a aprobat-o S-a constatat că Cebyshev, în lucrarea prezentată, pe lângă un studiu atent al lui Laplace și Poisson, a arătat „un efort foarte lăudabil și de succes de a-și oferi propria dovadă a unor teoreme foarte importante”, a acceptat această lucrare în loc de o disertație pe tema propusă subiect și „a aprobat-o pentru publicare, imputând, totuși, la Este de datoria lui Cebyshev să facă unele modificări în prezentarea anumitor părți ale lucrării sale, în conformitate cu comentariile detaliate ale profesorului obișnuit Zernov i-a raportat În concluzie, ramura a -a a post- Puțin mai târziu, candidatului A Yu Davidov a fost rugat să scrie eseul „Despre leagăne infinit mici”, care a primit o medalie de aur pentru munca sa UNIVERSITATEA CHEBYSHEV ȘI MOSCOVA în anii II a fost necesar să se raporteze acest lucru Consiliului universitar și să solicite „pentru admiterea lui Cebyshev la publicarea și apărarea publică a lucrării sale” La iunie , Consiliul Universității a hotărât să tipărească eseul scris de candidatul Cebyshev în cantitatea dorită, copii ale cărora era necesar să se depună la Consiliu pentru a le transmite administratorului și asistentului său pentru a rămâne cu treburile lui Consiliul, iar apoi „după tipărirea eseului, îl depuneți domnului rector, stabiliți o zi pentru apărarea publică a acestuia, despre care eseul lui Cebyșev va fi publicat în Moskovskie Vedomosti Profesorii Zernov și Brashman au fost numiți ca oponenți Ședința publică a Diviziei a -a a Facultății de Filosofie a avut loc la iunie Următorul anunț a fost publicat în Moskovskie Vedomosti în acea zi: „În această zi de iunie, la ora dimineața, candidatul Cebyshev, care caută diploma de Master în Științe Matematice, își va susține public disertația: „O experiență în elementar Analiza teoriei probabilităților ” Dezbaterea va avea loc în noua casă universitară ” Următoarele prevederi au fost supuse protecției: „ ) Teoria probabilității își aduce utilitatea proprie numai prin analiză ) Cu principiile algebrei se poate deduce probabilitatea de a repeta mai multe evenimente de un numar cunoscut de ori ) Determinarea probabilității ca numărul de repetări ale evenimentelor să se încadreze în limitele date necesită întocmirea unui tabel special ) Fără medierea integralelor, poate fi dat conceptul acestui tabel și seria pentru calculele sale cinci; Cu ajutorul acestui tabel, putem trage o concluzie despre probabilitatea unui eveniment prin numărul de repetări ale acestuia ) Printr-o teoremă de însumare auxiliară se poate deduce și probabilitatea rezultatelor medii paisprezece* V E „PRUDNIKOV ) Folosind numai principiile algebrei, se poate demonstra că mărimea produsului - - (x - ) -z se află întotdeauna între mărimile Cxx^ 'b~x^ ^ X Cx a+ ^ t€~x^ /^x~ l^xZ unde C este o cantitate independentă de x Aceste prevederi indică scopul principal al disertației lui Cebyshev: „a arăta, fără ajutorul analizei transcendentale, teoremele de bază ale calculului probabilităților și principalele lor aplicații, care servesc drept bază pentru toate cunoștințele bazate pe observații și dovezi” Atingerea acestui scop a fost importantă în multe privințe și, mai ales, în beneficiul multor oameni care în studiul matematicii s-au limitat doar la algebră Acest beneficiu a fost înțeles de administratorul - contele Stroganov, când a sugerat ca Cebyshev să scrie un eseu despre teoria probabilității, fără a recurge la mijloace de analiză superioară, deoarece acest eseu trebuia să servească drept ghid pentru această știință pentru studenții din Liceul Iaroslavl Demidov Cebyshev a îndeplinit propunerea contelui Stroganov cu talentul său obișnuit El a arătat că toate întrebările despre repetarea evenimentelor și determinarea probabilității rezultatelor medii pot fi rezolvate cu ajutorul unei algebre, folosind în plus doar cele mai simple informații din teoria serielor Înainte de lucrările lui Cebyshev, cursurile elementare de teoria probabilităților se limitau la prezentarea mai mult sau mai puțin detaliată a rezultatelor obținute prin analiză superioară În propriul său eseu despre această știință, Cebyshev a arătat că este posibil „să se verifice toate aceste concluzii printr-o analiză strictă și simplă, accesibilă majorității studenților” Acesta a fost un mare pas în calea unei expuneri elementare a teoriei probabilității, care, fără îndoială, a fost creditată lui Cebyshev de oponenții săi oficiali Conform protocolului, aceștia din urmă și-au făcut obiecții față de studentul de disertație, dar Cebyshev „le-a rezolvat foarte CHGBYSHEV ȘI UNIVERSITATEA MOSCOVA în anii acceptabil” iar departamentul de matematică l-a recunoscut ca fiind demn de diploma de master cerută Cebyshev este considerat pe bună dreptate unul dintre cei mai străluciți matematicieni care au pus și au rezolvat în mod conștient întrebări pur matematice bazate pe întrebări practice El a subliniat în mod repetat acest lucru în discursurile sale și a arătat-o destul de proeminent deja în prima sa disertație La acea vreme, în Rusia, afacerea cu asigurări abia începea să apară Populația avea puțină încredere în el, nu-i înțelegea utilitatea V Ya Bunyakovsky a fost la acea vreme primul și foarte energic propagandist al afacerii de asigurări și al teoriei probabilității în Rusia În articolul său „Gânduri despre nefondarea anumitor concepte legate de cămin, în principal de jocuri și loterie” („Mayak”, , partea a III-a, pp - ), a scris despre companiile de asigurări: „Teoria duce la concluzia că se poate proporționa prima plătită de asigurat astfel încât, cu un anumit profit pentru societate, beneficiul moral al asiguratului să fie sporit Acest adevăr dezvăluie beneficiul neîndoielnic al instituțiilor de asigurări Acest articol al lui Bunyakovsky a determinat în mare măsură direcția și trenul de gândire al discursului lui N E Zernov „Teoria probabilității cu aplicare în principal la mortalitate și asigurări” (M , B), care, la rândul său, a avut o influență considerabilă asupra lucrării prof Brown „Ghid de aritmetică politică” (Odesa, ) Nu există nicio îndoială că nașterea afacerii de asigurări în Rusia și scrierile menționate mai sus care au propagandat această afacere au determinat gustul tânărului Cebyshev pentru întrebările de teoria probabilităților În timp ce se pregătea pentru susținerea tezei de master în , Cebyshev a venit la Sankt Petersburg pentru a-și plasa fratele Nikolai Lvovici la o școală de artilerie În , a numit un alt frate, Vladimir Lvovich, în același loc și s-a mutat însuși la Sankt Petersburg, după ce a primit o invitație de la Universitatea din Sankt Petersburg pentru a prelua postul de profesor adjunct acolo Dar nici după plecarea lui Cebyshev la Sankt Petersburg, legătura lui strânsă cu Universitatea din Moscova nu a fost întreruptă El V E PRUDNIKOV a corespondat cu profesorul său N D Brashman, a fost foarte interesat de succesul Societății de Matematică din Moscova și a contribuit la revista Mathematical Collection ) Universitatea din Moscova și-a amintit celebrul său elev În , Cebyshev a fost ales membru de onoare al Facultății de Fizică și Matematică a Universității din Moscova Ca membru de onoare al Universității din Moscova, Cebyshev a primit o diplomă corespunzătoare, al cărei original este păstrat în arhivele Universității din Moscova d) În „Colecția matematică” Cebyșev a plasat următoarele lucrări: „Extinderea funcțiilor în serie folosind fracții continuate” (vol I, ); „Pe valori medii” (vol II, ); „Despre integrarea celor mai simple diferenţiale care conţin o rădăcină cubică” (vol II, ); „Cu privire la definirea funcțiilor în funcție de valorile pe care le au pentru anumite valori ale variabilei” (vol IV, ); „Despre cele mai simple rosturi” (vol IX, ) „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA „ÎNCEPUTURI” EUKLPDA ) L/ Prok tu la Posidonius—] c n e ); la fel, nicăieri în „Principii”) nu este luat în considerare rombul În ceea ce privește paralelogramul, Euclid se ocupă de el foarte des Cu toate acestea, el nu folosește niciodată termenul „figură de diamant” și nu se bazează niciodată pe definiția de mai sus Pentru prima dată întâlnim un paralelogram în teza a -a a cărții I, care (în traducere literală) spune: „În zone paralele, laturile și unghiurile opuse sunt egale între ele, iar diametrul traversează zona” Cuvântul „paralel-liniar” ) (în greacă „parallel-logop”) și a dat baza termenului „paralelogram” În cele ce urmează, Euclid folosește adesea acest cuvânt ca substantiv S-ar părea că în Propoziția ^ Euclid a avut șansa să sublinieze că, prin ceea ce s-a dovedit, un paralelogram este identic cu un romboid Cu toate acestea, nu a considerat necesar să facă acest lucru, așa că termenul „romboid” a rămas complet nefolosit De ce a fost introdus acest termen? În cartea I a „Începuturilor” nu ne mai întâlnim deloc cu un dreptunghi Apare mai întâi în cartea a -a, care începe cu definiția: „se spune despre fiecare paralelogram în unghi drept că este „încercuit” de două linii drepte care înconjoară (îi) unghiul drept” Nici aici, nici în viitor, Euclid nu folosește termenul „figură multiple” folosit în a -a definiție a cărții I De ce a fost introdus acest termen? Nu poate exista decât un singur răspuns la aceste întrebări: prin tradiție Trebuie să fi avut rădăcini foarte străvechi - acest lucru este dovedit de denumirile „tamburin”, „masă”, etc , care, evident, au fost create de un om de știință neprofesionist Acest lucru este evidențiat și de clasificarea patrulaterelor, naturale pentru percepția vizuală, dar incomod în scopuri științifice, conform căreia un pătrat nu este un dreptunghi, un dreptunghi nu este H Cuvintele implicite „zonă” sau „figura” în greacă sunt neutre „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID Xia paralelogram etc ) Aceeași clasificare o avem și în a -a definiție, conform căreia triunghiurile și patrulaturile (se numesc aici figuri tripartite și patrulatere) nu sunt poligoane; numai atunci când numărul laturilor este mai mare de patru, avem, după Euclid, „cu mai multe laturi” Cât de incomod se poate vedea din acest exemplu o astfel de clasificare În Propoziția din Cartea , Euclid demonstrează (traducem formularea lui Euclid în limbajul modern) că raportul ariilor poligoanelor similare este egal cu pătratul raportului laturilor similare În continuare, el trebuie să facă rezerva („porism”) că aceeași metodă poate fi aplicată patrulaterelor și că pentru triunghiuri această propoziție a fost demonstrată anterior Deci, am stabilit că în definițiile sale Euclid este legat de tradiția istorică Va trebui să ținem cont de această concluzie atunci când evaluăm definițiile primului grup, deoarece, așa cum arată istoria, în orice știință cele mai durabile definiții sunt definițiile conceptelor de bază Dezavantajele celui de-al doilea grup de definiții Să vedem acum care sunt deficiențele definițiilor celui de-al doilea grup Fără îndoială, introducerea unor termeni și concepte neutilizate în viitor (romb, romboid, trapez) este un defect al sistemului Cu greu poate fi atribuită meritelor terminologiei lui Euclid și faptului că figurile, care în definiția a -a sunt numite „trilaterale”, el le subîmparte în definiția a -a în triunghiuri echilaterale, isoscele și oblice După cum se poate observa din cele de mai sus, aceste defecte își au sursa în influența tradiției Cu toate acestea, în sine sunt, ca să spunem așa, de natură tehnică și, în esență, nu încalcă armonia logică ) Până acum, în multe manuale de geometrie, găsim rămășițele unei astfel de clasificări: mulți autori nu consideră paralelogramul ca fiind un trapez M Ya VIGODSKI Mai serios pare să fie un alt reproș, care i se face de obicei lui Euclid de criticii săi Ei atrag atenția asupra „supraîncărcării” multor definiții ale celui de-al doilea grup Într-adevăr, pentru a defini o „figură în formă de tamburin” (paralelogram), este suficient să ceri egalitatea unghiurilor (sau laturilor) opuse, iar Euclid necesită egalitatea ambelor laturi și unghiuri A -a definiție doare și mai mult ochiul: „Diametrul unui cerc este o anumită linie dreaptă, delimitată pe ambele părți de circumferința cercului; care de asemenea împarte cercul în jumătate Ultima frază a acestei definiții pare a fi complet redundantă, deoarece conține o propoziție de demonstrat În acest caz, cu greu se poate căuta motivul apariției acestei fraze în tradiția următoare, deoarece mulți autori antici îi atribuie lui Thales din Milet dovada acestei propuneri În apărarea lui Euclid, totuși, se poate spune că, în primul rând, are nevoie de sintagma menționată aici în esență: dacă nu ar fi aceasta, următoarea definiție, a -a, nu ar avea sens: „un semicerc este o figură închisă de un diametru și un arc tăiat de el încercuiește ” Într-adevăr, dacă diametrul ar putea împărți cercul în părți inegale, denumirea de „semicerc” nu ar fi justificată În al doilea rând, definiția supraîncărcată nu este în niciun caz defectul său logic Euclid, dacă ar avea nevoie, ar avea dreptul să meargă mai departe în această direcție, incluzând în definirea unui semicerc unele dintre proprietățile sale, de exemplu, că unghiurile înscrise în această figură sunt drepte El ar trebui doar să dovedească ulterior compatibilitatea tuturor cerințelor stabilite În raport cu a -a definiție, Euclid nu a îndeplinit această cerință, iar aceasta este vina lui Cu toate acestea, acest gol este de natură pur tehnică și este ușor să îl umpleți cu mijloacele pe care Euclid le cunoaște fluent În ceea ce privește paralelogramul, compatibilitatea cerințelor stabilite în definiția sa este strict stabilită de Euclid în propozițiile a -a și a -a din cartea I Același lucru se poate spune despre toate celelalte cifre menționate în a -a definiție "ÎNCEPUT " EUCLIS Aristotel despre „primele principii” Euclid însuși a fost ghidat de considerentele pe care le-am exprimat aici? Avem dreptul să răspundem afirmativ la această întrebare În vremea lui Euclid, ca și pentru multe secole după el, sistemul logic dominant a fost cel al lui Aristotel, dezvoltat de el într-o serie de lucrări care au ajuns până la noi, în special în Analytica și Topeka Fiecare știință deductivă, spune Aristotel în Analitică, se bazează pe anumite „principii prime” – definiții, postulate și axiome Postulatele și axiomele (ceea ce Aristotel vede ca diferență între ele, vom spune mai departe) sunt propoziții demonstrabile și într-un sens (se va discuta și mai jos) propoziții nedemonstrate care stabilesc adevărul sau falsitatea a ceva Definițiile nu spun nimic despre adevăr sau fals, despre existența sau inexistența obiectelor definite Trebuie doar să fie înțeleși Obiectele științei, potrivit lui Aristotel, au grade diferite de simplitate logică: unele obiecte, prin însăși natura lor, sunt „prime” decât altele Principala cerință pe care o definiție științifică trebuie să o îndeplinească, potrivit lui Aristotel, este ca obiectul care se definește să fie definit cu ajutorul unor obiecte care sunt logic „înainte”, logic „mai bine cunoscute” Aristotel subliniază că unele obiecte care sunt „mai bine cunoscute” sau „mai devreme” în sens absolut pot fi „mai puțin cunoscute” în sens relativ, adică pentru un student bazat pe experiența lumească Conceptele de punct și linie, unități și numere sunt date ca exemple Conceptele de punct și unitate sunt logic „primul” dintre conceptele de linie și număr; exact în același mod, conceptul de linie este logic „anterior” conceptului de suprafață, iar acesta din urmă este „primul” decât conceptul de corp Cu toate acestea, în predare este permis, ținând cont de faptul că elevul nu este pregătit pentru perceperea unei definiții științifice, să construiască definiții bazate pe M, Y VIGODSKI concepte care sunt „mai bine cunoscute” într-un sens relativ, de ex mai familiar studentului Pe aceasta, spune Aristotel, se construiește definiția unui punct ca limită a unei linii, a unei linii ca limită a unei suprafețe și a suprafeței ca graniță a unui corp Deci, din punctul de vedere al lui Aristotel, toate conceptele științei pot fi definite pe baza primei Dar primele concepte, așa cum se poate vedea din numeroasele exemple împrăștiate în diferite lucrări ale lui Aristotel, sunt, de asemenea, supuse definiției Astfel, în Metafizică citim: „Indivizibilul din toate punctele de vedere și neînzestrat cu o poziție se numește unitate; dar indivizibil din toate punctele de vedere și având poziție – un punct Dacă ceva este divizibil într-o privință (se numește) linie; în două privinţe — printr-un avion ); (ceea ce este divizibil) după cantitate în toate modurile posibile, și anume în trei direcții - după corp „ ) După cum s-a subliniat, definiția după Aristotel nu precizează nimic despre existența sau inexistența obiectului definit Existența primelor obiecte, spune Aristotel, este acceptată} existența celorlalte trebuie dovedită} astfel, în aritmetică, se acceptă existența unităților, iar existența numerelor de diferite tipuri (pare, impare, pătrate, cuburi) , etc ) este dovedit În mod similar, în geometrie este acceptată existența punctelor și a liniilor, iar, de exemplu, existența unor drepte incomensurabile este supusă probei Aristotel notează în același timp că această demonstrație trebuie să se bazeze pe axiome și postulate Din cele de mai sus, este clar că toate definițiile „Începuturilor”, pe care le-am atribuit celui de-al doilea grup, satisfac pe deplin cerințele lui Aristotel Să ne întoarcem acum la definițiile primului grup ) Aici, ca și în alte cazuri, Aristotel spune „plan”, înțelegând prin acest termen suprafața în general ) Aristotel, Metafizica Transl L, Kubitsky OGNZ, , p « NLCHA LA » EUCLID Definiții ale primului grup Primele concepte de geometrie Euclid le definește după cum urmează Un punct este ceea ce nu are parte *) O linie, pe de altă parte, este o lungime fără lățime ) Limitele dreptei sunt puncte O linie dreaptă este (una) care se află în mod egal în raport cu punctele de pe ea Suprafața este (acea) care are doar lungime și lățime Limitele suprafeței sunt linii O suprafață plană este (acea) care se află în mod egal în raport cu liniile drepte de pe ea Un unghi plat este înclinarea unul față de celălalt a două linii care se ating și nu se află pe (una) linie dreaptă Dacă liniile care înconjoară unghiul sunt drepte, atunci unghiul se numește rectiliniu Limita este (acea), care este limita a ceva O figură este (acea) care este cuprinsă de unele sau unele limite Aceste definiții sunt de obicei obiectul unor critici severe Se crede că sunt vagi, că operează cu astfel de concepte care trebuie definite ele însele, precum, de exemplu, conceptele de „lungime”, „limită” Se spune că definițiile pe care le-am atribuit primului grup nu sunt deloc folosite de Euclid în demonstrarea teoremelor și, prin urmare, sunt complet inutile; ele pot fi omise, iar din aceasta nu se va prejudicia înțelegerea raționamentului ulterior Se crede că definițiile primului grup joacă în Euclid rolul descrierilor obiectelor geometrice și că chiar și ca atare sunt exprimate într-o formă foarte naivă Și dacă da, atunci baza pe care este construit sistemul lui Euclid, *) O traducere literală ar fi „punctul este (acea), o parte din care (este) nimic”, dar această expresie în rusă are un alt înțeles decât în greacă Traducerea dată în text este exactă în sens „Sacrificând pretențiile literare, dăm aici un fag” pentru lenjerie și traducere m i beneficii se dovedește a fi complet nepotrivit pentru construcția logică a geometriei *) Pentru a judeca cât de mult a meritat Euclid această aspră sentință, este necesar, în primul rând, să înțelegem din ce poziții este criticat, pe ce poziții a stat Euclid însuși și dacă pozițiile lui diferă de cele ale criticilor, sunt eronate sau primul la fel de valid ca cel din urmă Nu este greu să răspundem la prima dintre întrebările pe care le-am ridicat: autorii moderni îl critică de obicei pe Euclid din punctul de vedere al geometriei axiomatice, care și-a găsit punctul culminant în celebra lucrare a lui Hilbert „Fundațiile geometriei” Dacă nu prevăd acest lucru, atunci, aparent, pentru că punctul de vedere axiomatic este presupus tacit a fi singurul posibil Vom încerca să arătăm că acest lucru nu este corect Concepte de bază de geometrie după Hilbert Din punctul de vedere al lui Hilbert, conceptele de bază ale geometriei sunt „vide”, adică sunt determinate numai de acele conexiuni logice pe care un anumit sistem de axiome le stabilește între ele Prin urmare, geometria se poate referi la cele mai diverse sisteme de obiecte; este, după cum se spune, deschis la diverse „interpretări” De exemplu, un punct și o linie dreaptă pot fi înțelese ca acele obiecte care sunt de obicei numite cu aceste nume Dar puteți numi un punct, de exemplu, o pereche de numere reale x, y și o „linie dreaptă” - un triplu de numere u, ѵ, w, având rapoartele date u:v:w În plus, putem fi de acord să spunem că „punctul” x, y se află pe „linia” u : r : w dacă ecuația *) Propoziţiile exprimate aici sunt atât de răspândite încât este imposibil de enumerat autorii care se exprimă în acest sens Vezi, de exemplu, VF Kagan, „Fundamentals of Geometry Schiță istorică a dezvoltării doctrinei fundamentelor geometriei Odesa, , p ; N V Efimov, „Geometria superioară” Gostekhizdat, , p , ; V I Kostin, „Fundamentals of Geometry”, p „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA Atunci pentru aceste „linii” și „puncte” este adevărată afirmația că prin două puncte (x } yx) (xa, y ) poate fi trasată una și o singură linie De fapt înseamnă că sistemul de ecuații: a®i+"g/i+"'=O, ggj I+cg/a+(v=O are o soluție și toate triplele numerelor y, u, ѵv care satisfac acest sistem de ecuații au aceleași rapoarte și : ѵ : w În același mod, pentru noile „puncte” și „linii” denumite afirmația este adevărată că două drepte (distinte) nu pot avea mai mult de un punct comun - înseamnă că cele două ecuații „„”+^ -^= (unde ult b'i, u'i nu sunt proporționale cu h , u , w ) nu poate avea mai mult de o pereche de rădăcini Dacă ne îmbogățim limbajul condiționat cu termeni noi creați artificial, definiți corespunzător, atunci se vor putea obține toate acele proprietăți care exprimă axiome geometrice, dar acestea nu se vor mai referi la obiectele obișnuite ale geometriei, ci la altele complet diferite Deci, din punct de vedere axiomatic, geometria studiază nu numai acele obiecte care se numesc colocvial puncte, linii etc , ci admite și multe alte obiecte de studiu Valoarea teoretico-cognitivă a acestui punct de vedere nu este supusă niciunei îndoieli Făcând abstracție din trăsăturile specifice ale diverselor sisteme „izomorfe” de obiecte, permite în cea mai „pură” formă să se stabilească conexiuni logice între ele Vă permite să vedeți mai clar dacă o anumită propoziție decurge logic dintr-un sistem de alte propoziții sau dacă, în derivarea ei, se folosește, într-o formă ascunsă, un apel la un fapt experimental, la obișnuință M Ya „VYGODSKY să asocieze unele regularităţi fizice cu obiectul matematic considerat De fapt, dând conceptelor geometrice o interpretare neobișnuită, ne eliberăm astfel de reprezentările fizice obișnuite și, dacă nu complet, atunci cel puțin într-o mare măsură, devenim independenți de așa-numita „intuiție” Dar tocmai pentru că geometria axiomatică, permițând interpretări multiple, extinde gama de obiecte de studiat, de aceea este nevoită să restrângă obiectivele studiului: lasă din vedere diferența dintre diversele sisteme de obiecte izomorfe Deci, în cadrul geometriei axiomatice, conceptul de punct, pe care fiecare persoană îl are înainte de a studia geometria, este inseparabil de conceptul de pereche de numere reale Între timp, aceste concepte sunt esențial diferite unele de altele, deoarece primul este o abstracție din spațiul, iar al doilea din relațiile cantitative ale lumii reale Putem ignora problema de a distinge una dintre aceste interpretări de cealaltă? Bineînțeles că nu, fie și numai pentru că atunci vom pierde oportunitatea de a aplica geometria axiomatică oricăror obiecte și atunci nu avem nevoie de geometria axiomatică în sine Hilbert elimină această întrebare din domeniul matematicii Ne recunoaștem acest drept Dar pe ce bază ar trebui să-i refuzăm lui Euclid, Newton sau Lobaciovski dreptul de a include această întrebare în domeniul geometriei? Punctul de vedere al geometriei ca știință despre formele spațiale ale lumii reale nu este destul de natural? Aceasta înseamnă că dintre toate sistemele de obiecte imaginabile din punct de vedere logic, alegem unul, unul destul de definit, a cărui alegere este justificată de experiența de secole a omenirii Este acest sistem de obiecte pe care Euclid, Newton, Lobachevsky și toți matematicienii îl studiază până în ultimul sfert al secolului trecut Unii dintre ei, precum Lobaciovski, erau clar conștienți de dependența acestei alegeri de relațiile care au loc în lumea reală; alții ca Euclid, „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA ar putea trimite obiecte! geometrie la lumea ideilor Dar, de fapt, atât aceștia, cât și alții au studiat tiparele care au loc în realitate Astfel, poziția lui Euclid diferă esențial de cea a lui Hilbert, iar criticul lui Euclid nu trebuie să piardă din vedere acest lucru Nu există nicio îndoială că punctul de vedere axiomatic poate fi aplicat cu succes la dezvăluirea lacunelor logice dintr-o serie de raționamente ale lui Euclid, că era mai dificil din punct de vedere psihologic pentru Euclid, din motivele menționate mai sus, să se elibereze de intruziunea unui moment intuitiv în dovadă logică Dar, în principiu, acest lucru nu discreditează deloc poziția lui Euclid, mai ales dacă ne amintim că Hilbert însuși, în primele ediții ale Fundațiilor geometriei, a făcut multe lacune logice Deci, poziţia lui Euclid este la fel de legitimă ca şi poziţia lui Hilbert; dar ele se deosebesc în esenţă unele de altele în problema subiectului geometriei Prin urmare, punctul de vedere al lui Hilbert este complet inaplicabil criticii definițiilor euclidiene Acest lucru, în opinia noastră, nu este luat în considerare de mulți judecători ai lui Euclid Rolul definițiilor în sistemul euclidian Definițiile lui Euclid, pe care le-am atribuit primului grup, urmăresc să răspundă la întrebarea: ce este un punct, o dreaptă, o suprafață? Cu alte cuvinte: cum sunt interpretați acești termeni? După cum sa aflat, o astfel de întrebare nu se pune deloc în geometria lui Hilbert Nu se poate spune în niciun caz că Euclid a rezolvat această întrebare într-un mod destul de satisfăcător; i se pot acuza multe Acest lucru va fi discutat mai jos Dar acuzațiile care sunt de obicei aduse lui Euclid (le-am citat la sfârșitul secțiunii ) sunt complet nedrepte Euclid este reproșat că nu a definit conceptele de „limită”, „lungime” etc Chiar și din punct de vedere axiomatic, această acuzație este insuportabilă Din acest punct de vedere, nu se poate învinovăți decât pe Euclid că nu M Ya VYGODSKY sisteme formulate de axiome la care sunt supuse conceptele amintite Urmând principiile logicii aristotelice, Euclid trebuia să definească un punct, o linie și o suprafață în termeni care să fie logic și „mai întâi”, am spune noi – mai generali Îndeplinesc definițiile lui Euclid această cerință? În ceea ce privește conceptul de „graniță” din aceasta, se pare, nu există nicio îndoială Conceptul de lungime, pe de altă parte, nu se referă la măsura unui obiect geometric, ci la dimensiunea acestuia, ceea ce este ușor de observat dacă comparăm definițiile a -a și a -a din cartea I a „Elementelor” cu definițiile lui Aristotel dat mai sus (p , p ), Conceptul de lungime folosit în acest sens este „primul” la conceptul de linie Astfel, Euclid nu ar fi trebuit să-l definească deloc Nici nu poate fi de acord cu afirmația că definițiile primului grup sunt în esență inutile, nu sunt conectate cu restul materialului din Elemente și pot fi omise fără a aduce atingere înțelegerii a ceea ce urmează Acest lucru este greșit chiar și din punct de vedere axiomatic, care, așa cum am spus, nu trebuie luat deloc atunci când criticăm definițiile euclidiene Într-adevăr, dacă Euclid, în a doua propoziție a primei cărți, pune problema construirii unui segment de o lungime dată într-un punct dat, atunci este inutilă Definiția , care stabilește că un punct este limita unei drepte? Este utilă aceeași definiție, când Euclid, să zicem, în a -a propoziție a cărții a -a, ia „arbitrar” un punct pe un anumit segment? Lui Euclid i se poate reproșa doar că nu a stipulat, așa cum a făcut Aristotel, că punctele sunt „împărțirea liniilor și, în plus, limitele lor” Știm că în raport cu conceptele originare, formularea definiției lor presupune presupunerea existenței lor Prin urmare, definiția (în sensul său extins) îi permite lui Euclid să ia un punct „arbitrar” pe segment Cu alte cuvinte, definiția lui Euclid a lui joacă același rol ca prima parte a axiomei I a lui Hilbert (există cel puțin două puncte pe fiecare dreaptă) „ÎNCEPUTURI” VKLIDD memorie Ne poate obiecta că Euclid nu a văzut nevoia de a asigura logic existența a cel puțin un punct pe un segment de dreaptă Se poate spune (și se spune de obicei) că Euclid pur și simplu provine din reprezentări vizuale Dar dacă ar fi așa, atunci de ce ar trebui Euclid să demonstreze existența mijlocului segmentului, ceea ce face în teza a -a a cărții I? Nu, Euclid nu este deloc condus de intuiție atât de orbește pe cât cred actualii săi critici Astfel, fără a aduce atingere înțelegerii raționamentelor ulterioare, definițiile euclidiene ale primului grup nu pot fi omise Dar, pe lângă aceasta, după cum sa spus, ei urmăresc să răspundă la întrebarea — ce este un punct, o linie etc Și dacă nu ar fi fost ei, Euclid nu ar fi avut dreptul să deseneze o singură figură geometrică Pentru a evita orice neînțelegeri, să facem încă o dată o rezervă că Euclid nu se consideră deloc îndreptățit să tragă din desen concluzii care să nu fie susținute de raționamente logice Dacă uneori i se întâmplă asta, atunci din bunăvoință Chiar și cele mai evidente propoziții Euclid se străduiește să le demonstreze logic; în același timp, uneori recurge la ajutorul unui desen intenționat incorect Deci, în a -a propoziție a cărții a -a, care afirmă că două cercuri se intersectează în cel mult două puncte, Euclid distorsionează în mod deliberat figura unuia dintre cercuri Necesitatea unei naturi strict logice a demonstrației a fost subliniată de Aristotel, care a scris că geometrul nu își bazează concluziile pe trăsăturile particulare ale liniilor trasate de el, ci se bazează pe „ceea ce reprezintă liniile trasate de el” Deci, el poate desena o linie curbă pe desen, dar vorbește despre ea ca pe o linie dreaptă La prima vedere, poate părea că acest lucru aduce punctul de vedere al lui Aristotel mai aproape de cel al lui Hilbert Dar acest lucru nu este deloc așa Potrivit lui Aristotel, se poate desena o linie curbă în loc de o linie dreaptă, dar acest lucru nu o face o linie dreaptă pentru geometru Prin urmare, geometrul trebuie să dea o astfel de definiție a unei linii drepte care să facă posibilă distingerea acesteia de o curbă m i BENEFICII Puncte de vedere materialiste și idealiste asupra conceptelor matematice Acum trebuie să vedem cum a făcut față Euclid sarcinii de definire obiectivă a conceptelor geometrice În treacăt, vom vedea în ce măsură este adevărată afirmația că formulările definițiilor sale sunt vagi și dacă sunt descrieri exprimate într-o formă naivă Dar înainte de a răspunde la aceste întrebări, trebuie să subliniem diferențele dintre punctul de vedere materialist și cel idealist asupra reprezentărilor matematice în general și geometrice în special, care se remarcă aici cu forță deplină Din punct de vedere materialist, aceste idei reflectă formele spațiale ale lumii reale: „Conceptul de figură, ca și conceptul de număr, este împrumutat exclusiv din lumea exterioară și nu a apărut deloc în cap din gândire pură Înainte ca oamenii să ajungă la conceptul de figură, trebuie să fi existat lucruri care aveau o formă și ale căror forme erau comparate Matematica pură are ca subiect formele spațiale și relațiile cantitative ale lumii reale, adică conținut foarte real Faptul că acest conținut apare într-o formă extrem de abstractă nu poate ascunde decât puțin originea lui în lumea exterioară Pentru a studia aceste forme și relații în forma lor pură, ele trebuie rupte complet din conținutul lor, trebuie eliminate ca ceva indiferent la caz Se obțin astfel puncte fără prelungire, linii fără grosime și lățime „ ) Din acest punct de vedere, calitatea definițiilor geometrice este măsurată prin cât de bine reflectă acele relații ale lumii reale din care sunt extrase Din punct de vedere idealist, reprezentările geometrice au o semnificație care nu depinde de real i) Engels, Antidüring, Op Marx și Engels, vol XIV, p „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA pace; reflectă corelații în lumea ideilor, sunt înnăscute în sufletul uman Din acest punct de vedere, calitatea definițiilor geometrice se măsoară prin măsura în care acestea sunt independente de relațiile lumii reale Acesta este punctul de vedere al lui Platon În dialogul „Menon” ) Platon demonstrează că esența oricărei cunoștințe nu constă în asimilarea și sistematizarea faptelor experimentale, ci în amintirea acelor informații care sunt înnăscute! suflet și dobândit de suflet în lumea ideilor Această propoziție este „demonstrată”, de altfel, în felul următor Socrate îi spune lui Menon să cheme un băiat servitor care nu a studiat niciodată geometria și îl invită pe acest băiat să rezolve problema construirii unui pătrat de două ori mai mare decât cel dat După mai multe întrebări „conducătoare” ale lui Socrate, băiatul dă soluția corectă: latura pătratului dorit va fi diagonala celui dat Iar Socrate concluzionează de aici că „omul are idei corecte despre ceea ce nu știe” Spre deosebire de Platon, Aristotel a stat din punctul de vedere materialist asupra acestei probleme, deși nu a susținut-o în mod constant În al doilea capitol al cărții a XI-a de Metafizică, Aristotel notează dificultățile asociate cu faptul că „liniile și suprafețele nu sunt entități existente separat, ci secțiuni și diviziuni, în primul caz de suprafețe, iar în al doilea - de corpuri, și puncte - linii de împărțire și, mai mult, limitele acestor aceleași mărimi; toate sunt în celălalt și nimic nu are o existență separată Aristotel rezolvă aceste dificultăți în capitolul următor, al treilea, al cărții a XI-a, iar poziția sa materialistă apare aici cu deplină claritate: „În raport cu ființe, un exemplu este considerația că un matematician supune obiectele obținute prin abstracție El face această considerație, eliminând complet toate proprietățile senzuale, de exemplu, greutatea și ușurința, rigiditatea și opusul său, apoi căldura J) Platon, Meno, p ) Aristotel, „Metafizica”, , p V-B Matematică istorică cercetare M Ya VIGODSKI și rece și toate celelalte opuse senzuale, dar păstrează doar certitudinea cantitativă și continuitatea în unele - într-o direcție, în altele - în două, în altele - în trei " ) V I Lenin, studiind Metafizica lui Aristotel, scria în notele sale: „Cartea , capitolul rezolvă aceste dificultăți excelent, distinct, clar, materialist (matematica și alte științe abstrag unul dintre aspectele corpului, fenomenului, vieții) Dar autorul nu menține în mod constant acest punct de vedere Euclid și Lobaciovski Am spus mai sus că atât Euclid, cât și Lobaciovski au văzut în geometrie o știință semnificativă Dar ei au înțeles conținutul geometriei în moduri diferite Și vom înțelege de ce sistemele definițiilor lor sunt atât de diferite dacă luăm în considerare faptul că Lobaciovski s-a poziționat pe poziții materialiste, iar Euclid a plecat de la concepții idealiste cu privire la subiectul matematicii Poziția de principiu a lui Lobachevsky este exprimată în următoarele cuvinte: „Primele concepte cu care începe orice știință trebuie să fie clare și reduse la cel mai mic număr Numai atunci ele pot servi ca fundament solid și suficient pentru doctrină Astfel de concepte sunt dobândite de simțuri; congenital nu trebuie crezut „ ) De aceea Lobaciovski a respins definițiile euclidiene „Nici o știință matematică nu ar trebui să înceapă”, spune el, „cu concepte atât de obscure cu care, repetând Euclid, începem geometria” ) În loc de definițiile lui Euclid, Lobachevsky stabilește un sistem complet diferit de definiții Ea pornește din luarea în considerare a corpurilor și pune bazele conceptului de atingere *) Aristotel, Metafizica, , p - ) V I Lenin, Note despre „Metafizica” lui Aristotel; tipărit în ediția citată a Metafizicii, p ) N I Lobaciovski, Opere, vol I, Gostekhivdat, , p ) Ibid , p „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA tel „Cuvintele nu pot exprima complet ce înțelegem prin aceasta; conceptul este dobândit de simțuri, în primul rând de vedere, și cu aceste simțuri îl înțelegem Distragerea atenției tuturor celorlalte proprietăți, corpul primește numele geometric Mai mult, luând în considerare diferitele moduri de a atinge corpurile, Lobaciovski evidențiază „atingerea la un punct” și deja de aici ajunge la conceptul de punct Euclid face opusul perfectiunii El începe prin a defini un punct În aceasta el îl urmează pe Aristotel Dar Aristotel definește un punct ca fiind „indivizibil în toate privințele și având o poziție”, Euclid renunță și la a doua parte, pozitivă, a acestei definiții Acest lucru se face, desigur, în mod deliberat Dacă un punct, ca toate celelalte imagini ale geometriei, este un obiect al lumii ideilor, atunci el nu poate avea o poziție, așa cum Dumnezeu și sufletul nu au nicio poziție Să luăm, de asemenea, definiția euclidiană a unei linii drepte și o definiție construită în mod similar a unei suprafețe plane Sunt într-adevăr în ceață Textul grecesc de aici permite diverse interpretări gramaticale, dar niciuna dintre ele nu ne permite să spunem cu certitudine ce proprietate a unei drepte se înțelege prin definiția și care proprietate a unui plan este exprimată prin definiția Să credem că această nebuloasă este rodul limbii de limbă a lui Euclid? Oricine a citit chiar și câteva propoziții din Principia va trebui să admită că limba lui Euclid, deși oarecum grea, are o claritate și o claritate uimitoare și că mulți autori ai cursurilor moderne de geometrie ar putea învăța de la Euclid această claritate Cum s-a putut întâmpla ca Euclid să permită o formulare atât de vagă în cel mai important punct al expunerii sale? Poate exista, mi se pare, un singur răspuns satisfăcător: Euclid pornește de la o definiție tradițională a unei linii drepte, dar se străduiește să o exprime într-o asemenea formă încât să elimine din ea tot ceea ce face apel la lumea materială Care ar putea fi această definiție tradițională? pentru răspunsul la această întrebare este firesc să te întorci la * M Ya VIGODSKI Aristotel În Subiectul său (cartea , capitolul ) găsim următoarea definiție: „o linie dreaptă este cea al cărei mijloc servește ca obstacol în calea capetelor” Exact aceeași expresie o găsim în dialogul lui Platon „Parmenide” ( E) Sensul ei poate fi unul singur: o linie dreaptă servește drept obstacol pentru a-l vedea pe celălalt de la un capăt al ei Dacă ținem cont de faptul că această proprietate a unei linii drepte este folosită în topografia terenului și este încă folosită pentru a trasa linii drepte pe sol (suspensie), atunci vom avea toate motivele să considerăm această definiție tradițională Și dacă Euclid a plecat tocmai de la această definiție a lui x), atunci a avut motive să o reformuleze astfel încât orice indiciu al procesului de observare să dispară din ea Pentru un cititor familiarizat cu definiția tradițională a unei linii drepte, definiția nu ar trebui să pară atât de vagă pe cât ni se pare nouă Din cele de mai sus reiese clar că, în definițiile lui Euclid ale primului grup, scopul este de a evoca în cititor o „reamintire” a conceptelor înnăscute în sufletul său, dar în niciun caz o idee despre prototipurile reale ale acestor concepte Prin urmare, cei care consideră aceste definiții „descrieri ale imaginilor geometrice” greșesc complet Ele pot fi considerate naive doar în măsura în care atitudinile idealiste ale lui Euclid sunt naive Definițiile euclidiene ale primelor concepte sunt redundante? Din punctul nostru de vedere materialist, definițiile primului grup, după cum reiese clar din cele spuse, rezolvă problema unei definiții semnificative a conceptelor geometrice complet nesatisfăcător, deoarece Euclid evită în mod deliberat clarificarea acelor forme spațiale ale lumii reale, abstracţii din care !) Aceasta este opinia lui Gies (L Heath, The thirteen books of Euclid's Elements, Cambridge, , vol I, p ), care mi se pare foarte convingătoare Proclus și Simplicius interpretează în mod diferit a -a și a -a definiție a lui Euclid Vezi comentariul lui D D Mord-hai-Boltovsky la cartea I din „Începuturi” despre aceasta „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA sunt obiecte de geometrie Cu toate acestea, ele nu sunt complet inutile, deoarece stabilesc unele proprietăți esențiale ale imaginilor geometrice Luați, de exemplu, definiția La prima vedere, poate părea că reprezintă o tautologie pură, întrucât înlocuiește un termen indefinibil (unghi) cu altul care nu are mai puțin nevoie de definiție (înclinație) La o examinare mai atentă, se dovedește că nu este cazul Această definiție conține două puncte importante În primul rând, arată că două drepte care pornesc din același punct nu formează un unghi dacă coincid Astfel, pentru Euclid, nu există nici un unghi egal cu zero, nici un unghi egal cu două unghiuri drepte și, prin urmare, nu există unghiuri mai mari de două unghiuri drepte Poate o astfel de definiție „să fie omisă fără a aduce atingere înțelegerii unor raționamente suplimentare”? În al doilea rând, exclude înțelegerea unghiului ca „parte a planului”; cu alte cuvinte, măsura unui unghi este făcută dependentă doar de comportamentul laturilor sale în vecinătatea vârfului Dacă ne amintim la ce paradoxuri poate duce măsurarea unui unghi printr-o „parte a planului” pe care o „limitează”, dacă ne amintim, în special, binecunoscuta „dovadă” a postulatului paralelismului bazat pe acestea paradoxuri, date în secolul al XVIII-lea Louis Bertrand, suntem de acord că în acest sens definiția nu este redundantă Nu este de prisos și definiția a -a După cum am văzut, asigură existența limitelor segmentului atât la marginile acestuia, cât și în golul dintre margini Definiția joacă același rol Se spune că linia poate servi ca limită a suprafeței, adică poate limita o zonă sau poate împărți suprafața în două zone (cf Definiția ) Această proprietate este, desigur, foarte importantă, deși, așa cum vom vedea mai jos, Euclid însuși nu a folosit-o în măsura potrivită Deci, oricare ar fi neajunsurile definițiilor lui Euclid, acestea nu sunt de prisos Singura definiție care ar putea merita o astfel de mustrare este definiția , unde termenul „limită” este explicat folosind M Ya VIGODSKI termenul „frontieră” Dar nici măcar această definiție, aparent, nu era de prisos pentru Euclid Într-adevăr, următoarea, a -a, definiție (o figură este aceea care este conținută de unele sau de anumite limite) a fost probabil tradițională, iar apoi Euclid ar fi trebuit să explice că termenul „limită” este echivalent cu termenul „limită”, care a fost folosit în definiţiile tradiţionale ale unui punct şi ale unei linii Neajunsuri imaginare ale definițiilor primei cărți Rămâne să ne oprim asupra întrebărilor formale legate de definițiile primului grup Mulți critici ai lui Euclid consideră dezavantajul acestui sistem ca fiind faptul că același concept este definit în Euclid în două moduri diferite Definițiile și definesc un punct în moduri diferite; Definițiile și definesc linia într-un mod diferit Definiția din Cartea definește o suprafață ca limită a unui corp, în timp ce Definiția din Cartea definește o suprafață ca „ceea ce are doar lungime și lățime” După cum am văzut, Aristotel a favorizat definițiile , și din punct de vedere științific, iar definițiile și din Cartea și Definiția din Cartea din punct de vedere științific Poate că Euclid a vrut să combine aceste două avantaje, poate că a plecat de la alte considerente Dar, în toate împrejurările, actul său nu conține nimic reprobabil: așa cum s-a arătat, supraîncărcarea definiției, atât din punctul de vedere al lui Euclid, cât și din punct de vedere modern, nu poate fi considerată lipsa ei logică, fie doar existența a fost asigurat obiectul definit Dar, după Aristotel, existența unui punct, a unei linii și a unei suprafețe nu este dovedită, ci acceptată Prin urmare, în acest caz, Euclid nu a trebuit să dovedească compatibilitatea definițiilor de la și Dar nu numai după Aristotel, ci și din punct de vedere modern, comportamentul lui Euclid este pur și simplu prea condamnabil „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA Într-adevăr, prezența unei definiții duble a unui punct ar putea, în cel mai rău caz, să amenințe incompatibilitatea acestor proprietăți, inconsecvența lor logică (în legătură, desigur, cu axiome și postulate ulterioare) Dar niciun sistem al principiilor de bază ale geometriei, inclusiv sistemul lui Hilbert, nu este scutit de acest pericol Într-adevăr, Hilbert a dovedit consistența geometriei prin reducerea acesteia la consistența aritmeticii Consistența aritmeticii nu a fost dovedită de el Trebuia să creadă în ea Dar cu drepturi egale, Euclid putea crede și, desigur, credea în consistența geometriei Criticii medievali ai lui Euclid, iar după ei unii autori moderni, i-au reproșat lui Euclid că a identificat insuficient sfera conceptelor în curs de definire Astfel, potrivit acestor critici, definiția este nesatisfăcătoare, deoarece nu se încadrează doar un punct sub ea, ci și sufletul uman, care, de asemenea, nu are părți Pentru acești critici, Euclid ar fi putut obiecta că sufletul nu poate servi drept graniță a liniei Iar acelor critici care consideră că prima definiție a „Începuturilor” este proastă, deoarece îi lipsește o indicație a conceptului generic, din care conceptul de punct este un tip, le-am putea răspunde la următoarele Cerința ca definiția să stabilească conținutul conceptului prin indicarea genului și a diferenței specifice x) a fost stabilită de nimeni altul decât Aristotel Și Aristotel însuși, după cum am văzut, dă o definiție a unui punct care nu satisface această cerință * Dar Aristotel nu comite nicio inconsecvență în acest caz Într-adevăr, cerința ca specia să fie definită în termeni de gen nu este autosuficientă la Aristotel Se datorează faptului că conceptul generic j după Aristotel este „primul” decât cel de specie, deoarece, spune el, distrugerea genului atrage după sine distrugerea speciei Astfel, definiți x) De exemplu, în definiția: un triunghi este un poligon având trei vârfuri, conceptul generic este conceptul de poligon, iar diferența specifică este faptul că numărul de vârfuri este de trei ѵ M Ya VIGODSKI împărțind specia pe gen, definim „mai puțin cunoscut” prin „mai cunoscut”, care este principala cerință pe care Aristotel o face pentru o definiție științifică Și această cerință este îndeplinită atât în definiția aristotelică, cât și în cea euclidiană a unui punct Sperăm că din tot ce s-a spus mai sus reiese limpede că, cu toate neajunsurile lor, definițiile lui Euclid nu merită deloc aprecierea anihilatoare care le este adesea dată Axiome și postulate Definițiile din Cartea sunt urmate de postulate („cerințe” d) și axiome (numite „concepte generale” de Euclid) Numărul ambelor, precum și distribuția propozițiilor nedemonstrabile în postulate și axiome, variază în diferite manuscrise Lista de postulate și axiome adoptate de Heiberg corespunde celor mai bune manuscrise și, nu mai puțin importantă, coincide cu lista dată în comentariile lui Proclu Prin urmare, se poate crede că următoarele postulate și axiome au fost conținute în originalul „Începuturi” Iată lista lor: Cerințe Este necesar ca (este posibil) să se tragă o linie prin oricare două puncte Și continuați linia dreaptă limitată continuu de-a lungul liniei drepte Și din fiecare centru, descrie un cerc la fiecare distanță Și că toate unghiurile drepte sunt egale Iar dacă o dreaptă căzând pe două drepte face două unghiuri drepte mai mici pe o latură, astfel încât acestea două mai drepte, fiind continuate, coincid pe acea parte din care unghiurile sunt mai mici de două unghiuri drepte Cuvântul latin postulatym este traducerea literală a termenului cerință „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA Concepte generale Egale cu aceeași sunt egale între ele Și dacă se adaugă egali la egali, atunci numerele întregi sunt egale Și dacă egali se scad din egali, atunci resturile sunt egale Iar cei care coincid unul cu altul sunt egali Și întregul este mai mare decât partea Adăugările la această listă, care se regăsesc în diverse ediții ale Principia, se datorează în mod firesc dorinței editorilor de a completa golurile pe care, în opinia lor, le-a făcut Euclid În ceea ce privește clasificarea unor postulate ca axiome (al patrulea și al cincilea, care apar într-o serie de publicații ca axiomele a -a și a -a), atunci, fără îndoială, aceasta a fost dictată de dorința de a clasifica din punctul de vedere al unor singure principiu Cum a înțeles Euclid însuși diferența dintre postulate și axiome, nu știm exact Evident, nici Proclus nu știa acest lucru, pentru că el oferă puncte de vedere diferite asupra acestei chestiuni, aparent înclinând spre punctul de vedere al lui Aristotel însuși În Second Analytics (cartea , capitolul ), Aristotel spune că premisele oricărei științe deductive sunt împărțite în două grupe; unele au un caracter aparte, fiind inerente doar unei științe date; altele sunt comune tuturor științelor și sunt aplicate într-o știință dată în măsura în care sunt aplicabile obiectelor acestei științe Ca exemplu de „principiu comun”, Aristotel citează propoziția: „dacă egali sunt scăzuți din egali, atunci resturile sunt egale” După cum vedem, coincide cu a doua axiomă a „Începuturilor” J) Din nefericire, Aristotel nu dă exemple concrete de „începuturi specifice acestei științe”; se mărgineşte la observaţia că numărul ) Aceeași idee este conținută în Metafizică: „Propoziția „dacă egali sunt scăzuți din egali, resturile sunt egale” este generală în raport cu toate mărimile, iar matematica, după ce a evidențiat, face ca una sau alta parte a materialului să fie legată pentru el face obiectul examinării sale, de exemplu, linii sau unghiuri sau numere " (Traducere în limba rusă de A V Kubitsky, Sotsekgiv, , p ) M Ya VIGODSKI poziţia lor este aceea că „o astfel de linie are astfel de proprietăţi caracteristice şi, în mod similar, pentru o linie dreaptă” Evident, aici vorbim despre definirea diferitelor linii Și din cele ce urmează reiese clar că printre „începuturile caracteristice unei științe date”, Aristotel se referă, în primul rând, la definiții Aristotel vorbește mai departe despre postulate, dar este imposibil de spus cu deplină certitudine dacă le include sau nu în „primele principii” Faptul este că Aristotel înțelege primele principii ca fiind acele „al căror adevăr nu poate fi dovedit” Și când vorbește despre postulate, le compară cu „ipoteze” Dintre ambele, spune că profesorul le acceptă fără dovezi, deși sunt supuse probei Diferența dintre o ipoteză și un postulat, după Aristotel, este că profesorul, și cu atât mai mult elevul, acceptă ipoteza de bunăvoie, în timp ce în ceea ce privește afirmația conținută în postulat, el fie nu are o opinie, fie chiar susține contrariul opinie După cum putem vedea, Euclid nu are nicio „ipoteză” Între timp, o astfel de propunere precum „o linie dreaptă poate fi trasă prin două puncte” ar putea cu greu să provoace nu numai o obiecție, ci și orice îndoială în gânditorul antic Astfel, nu există un acord complet între Aristotel și Euclid Cu toate acestea, se poate presupune că Euclid a atribuit propuneri de natură special geometrică numărului de postulate și numărului de propuneri de axiome de natură generală Această presupunere este susținută și de chiar denumirea de „concepte generale”, prin care Euclid desemnează axiomele Potrivit lui Proclus, acest termen este echivalent cu termenul „axiomă” O singură împrejurare poate vorbi împotriva ipotezei menționate: prezența printre axiomele propoziției „coincide între ele sunt egale între ele”, care este a patra axiomă din lista lui Geiberg și a cincea axiomă conform listei lui Proclus Prin natura sa, această propunere, aparent, nu este generală, ci specific geometrică Prin urmare, unii autori care cred că Euclid, urmând lui Aristotel, se referă la axiome propoziții nedemonstrabile „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA de natură generală, sunt înclinați să vadă în a -a axiomă o interpolare târzie x) Alţi autori, care consideră a -a axiomă ca fiind cu adevărat euclidiană, caută alte criterii pentru diferenţa dintre axiome şi postulate ) După cum am menționat mai sus, Proclus citează deja diverse opinii ale autorilor antici pe acest subiect Mi se pare că prezența celei de-a -a axiome nu exclude posibilitatea ca Euclid să se refere la axiome la propozițiile de bază de natură generală La urma urmei, nici un obiect geometric nu este menționat în această axiomă Nu se spune: „figuri care coincid” sau „linii care coincid”, ci se folosește participiul substantivizat „coincidente” (ё pB' este întotdeauna valabilă pentru mA > pB; pentru mA pB Atunci definiția spune următoarele: dacă orice număr rațional n : m mai mare decât numărul real A: B este, de asemenea, mai mare decât numărul A': B' și orice număr rațional ir mt mai mic decât A: B este, de asemenea, mai mic decât : B' (și, deci, dacă n : m~A : B, atunci și n : m = ^ = A' : B'), atunci numerele A : B și A' : B' sunt egale Matematică istorică cercetare M Ya VIGODSKI Acum este ușor de observat că definiția euclidiană coincide în esență cu definiția Dedekind a unui număr real și, în același timp, oferă un criteriu Dedekind pentru egalitatea numerelor reale Într-adevăr, în Definiția , Euclid distinge următoarele trei tipuri de perechi de numere întregi m, n (adică numere în esență raționale m : n): ) cele pentru care mA > nB\ ) cele pentru care mA nB; la clasa II, cele pentru care mA > t px, care, după cum se știe, este definiția inegalității t, t > px p două numere raționale Deci, o pereche de segmente A, B determină împărțirea tuturor perechilor de întregi în două clase, astfel încât fiecare număr rațional format dintr-o pereche de clasa I este mai mare decât orice număr rațional atribuit clasei II Astfel, orice pereche de segmente creează o secțiune Dedekind, adică un număr real Iar criteriul euclidian pentru egalitatea a două relații se transformă într-un criteriu pentru egalitatea a două numere reale; aceste numere sunt egale dacă orice număr rațional m : n aparținând clasei I dintr-o secțiune aparține și clasei I într-o altă secțiune și invers În mod similar, se poate demonstra că a -a definiție a cărții a -a este echivalentă cu testul Dedekind pentru inegalitatea numerelor reale !) Pentru a face acest lucru, este suficient să înmulțim inegalitatea mxA > pxB la n , iar inegalitatea ma/ nxn B și m nx ^nxn B, de unde mxnA > ma? u , m, adică m n >mân „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA Postulatul continuităţii Asemănarea dintre teoria euclidiană a proporțiilor și teoria Dedekind a numărului real este atât de mare încât un matematician atât de mare ca Lipschitz a considerat că teoria lui Dedekind nu conținea nimic nou în comparație cu cartea a -a a Elementelor În asta, însă, a greșit Orice „relație de cantități” euclidiană creează o anumită secțiune Dedekind, adică reprezintă un anumit număr real - rațional sau irațional, în funcție de faptul că termenii relației sunt sau nu comensurabile Dar orice secțiune Dedekind creează o „relație de mărimi” euclidiană? Cu alte cuvinte, dacă în domeniul perechilor întregi w, n facem o anumită secțiune Dedekind ( A': B' exclude inegalitatea A': B' > A: B Cu toate acestea, dezavantajul remarcat poate fi eliminat cu ușurință prin mijloacele folosite de (de exemplu în V, ) Euclid însuși Într-adevăr, conform definiției lui V, , inegalitatea A : B > A' : B' înseamnă următoarele: există două numere întregi m, n astfel încât ta > pv și mA' L' : B' să fie valabilă și inegalitatea A' : B' > A : Bt M N BYGODSV PP există două numere întregi p și v astfel încât ?A' > ѵB' ( ) și p-L 'tv (cinci) Luând acum /r-multiplii lui p și vB, obținem în virtutea ( ): pnA^ѵnB ( ) Comparând ( ) și ( ), avem: ѵ/articolul > rpA Mijloace, ѵ/?g > rp ( ) În mod similar, din inegalitățile ( ) și ( ) aflăm că ѵ//r A' : B'\ A' : B' > A : B se exclud reciproc Dacă cineva ar spune că Euclid „nu a putut” să sesizeze necesitatea de a dovedi propoziția corespunzătoare din cauza „evidității” acesteia din urmă, atunci ne-am aminti că Euclid a observat nevoia de a demonstra un adevăr și mai „evident”: două rapoarte egale la o treime sunt egali unul cu celălalt prieten Avem aici, așadar, o neglijență pe cât de de neînțeles, pe atât de de neiertat Și mai puțin clar și cu atât mai puțin scuzabil este faptul că Euclid nu s-a obosit să dea o definiție conceptului de „relație compusă”, pe care îl folosește în viitor (VI, ) Dacă comparăm raționamentul efectuat în VI, , cu definiția lui V, , unde vorbim despre un caz particular de „relație compusă” - o relație dublă, atunci definiția care lipsește din Euclid poate fi formulată în mod modern limbaj după cum urmează "N KCHALL" EUCLID Să avem două relații A:B și C:D și să fie o proporție = ( ) atunci se spune că relația A : X este „alcătuită” din relațiile A : B și C : D Este ușor de observat că numărul real corespunzător relației A : X nu este altceva decât produsul numerelor corespunzătoare lui A : B și C : D Într-adevăr, L L în \u d A c X B X B „D” „Raportul dublu” la care se face referire în Definiția V, este un raport compus din două rapoarte egale Cu alte cuvinte, dacă există o proporție A:B = B:X, ( ) atunci raportul A : X este de două ori raportul A : B Într-adevăr, definiția lui V, spune: „dacă trei mărimi sunt proporționale cu x), atunci se spune că prima are un raport de două ori mai mare față de a treia decât la al doilea” Relațiile trei, patru etc sunt definite în mod similar (definiția V, ) Astfel, dacă A: B \u d B: C \u d C: Y, atunci raportul A : Y este triplu raportului A : B Rețineți că definiția lui V, (și, de asemenea, definiția mai generală a unei relații compuse omise de Euclid) nu oferă deloc posibilitatea de a „dubla” o relație (sau de a face două relații) Într-adevăr, pentru „dublare” este necesar să existe proporția ( ); dar existenta unei marimi X care satisface ( ) nu este inca garantata Cu alte cuvinte, putem judeca dacă unii l) Adică L, B, X formează o proporție continuă ( ) M Ya VIGODSKI un număr real a prin pătratul unui număr real p, dar nu suntem încă siguri de existența unui pătrat al numărului dat Această încredere apare numai atunci când, în propoziţia VI, , Euclid rezolvă problema „de a găsi a treia proporţională cu două drepte date” Următoarea propoziție VI, (pentru a găsi a patra proporțională la trei linii date), un caz special al căruia este VI, , vă permite să găsiți un raport compus din două date Între timp – și acesta este al treilea neajuns al construcției lui Euclid – raționamentul tezei a -a a cărții a -a, în care Euclid aplică demonstrația prin contradicție, necesită în esență existența celei de-a -a proporționale Este greu de înțeles cum Euclid, care este întotdeauna atât de meticulos în a-și asigura o existență constructivă, a putut să nu observe decalajul menționat Dar faptul că nu l-a observat este un fapt Iar vinovăția lui Euclid este doar agravată de faptul că ar putea elimina cu ușurință acest neajuns Deja Saccheri ( ) nota că Propunerea VI, (împreună cu VI, și VI, , pe care se bazează VI, ) Euclid putea dovedi mai devreme decât V, , fără a schimba nimic în cursul raționamentului Cu toate acestea, o astfel de rearanjare ar putea să nu-l mulțumească pe Euclid, care a evidențiat toate aplicațiile geometrice ale teoriei proporțiilor într-o carte separată a șasea Dar atunci el a putut dovedi propoziția V, prin aceleași mijloace prin care a fost demonstrată propoziția anterioară V, , propoziția inversă x pentru V, După cum putem vedea, cartea a -a a Elementelor lui Euclid, ca și alte părți ale acestei lucrări, nu este lipsită de defecte importante Și totuși, citind această carte, nu poți să nu fii uimit de profunzimea ei remarcabilă x) Adevărat, o imitație exactă a lui V, pentru Euclid nu ar fi posibilă din cauza faptului că adunarea segmentelor, efectuată în V, , ar corespunde unei scăderi, care nu ar fi întotdeauna fezabilă (și Euclid nu poate scădea un segment mai mare dintr-un segment mai mic) Dar această dificultate este depășită fără dificultate, deși, desigur, dovada devine mai greoaie „PRINCIPII” EUCLID X Cărți planimetrice „Începuturi” ( - ) Euclid a înțeles, fără îndoială, că teoria raporturilor cantităților este partea cea mai înaltă și mai dificilă a Elementelor Și, se pare, acest lucru a determinat principalele trăsături ale planului lucrării sale Primele patru cărți prezintă materialul geometric care nu necesită utilizarea teoriei proporțiilor Trebuie remarcat faptul că Euclid, cu o pricepere remarcabilă, a fost capabil să includă în primele patru cărți ale Principia multe astfel de propoziții care la prima vedere necesită folosirea proporțiilor Deci, în I, , se rezolvă problema construirii unui paralelogram cu o bază dată, un unghi dat și o zonă egală cu aria unui triunghi dat În virtutea lui , problema se reduce la construirea pe o dreaptă dată a unui paralelogram având același unghi și aceeași zonă ca un alt paralelogram dat Astfel, a doua latură dorită a paralelogramului este de fapt a patra proporțională cu cele trei linii date Între timp, Euclid, executând construcția, nu face deloc apel la proporționalitate În același mod, Euclid renunță la proporționalitate atunci când rezolvă problema II, , unde împărțirea segmentului se realizează de fapt în rapoartele extreme și medii Prima carte a „Începuturilor” conține toate propunerile și construcțiile geometrice de bază Cele mai importante rezultate ale sale se referă la transformarea ariilor, iar coarda finală este așa-numita „teoremă a lui Pitagora” (I, ) și propoziția sa inversă ( ) A doua carte conține așa-numita „algebră geometrică” a grecilor antici Se ia în considerare relația dintre ariile dreptunghiurilor și pătratelor construite pe segmente care sunt interconectate într-un mod cunoscut Deci, în Propoziția , segmentul AB este împărțit în jumătate în punctul C și arbitrar în punctul B și se stabilește următoarea relație: JP xpv+ □(?/) = □ BC, ( ) unde AB X DB desemnează aria unui dreptunghi, m i profitabil construite pe segmentele AD și DB, și prin □£/), □ BC sunt ariile pătratelor cu laturile CD, BC Această teorie se numește „Algebră geometrică”, deoarece atunci când traducem propozițiile sale în limbajul alfabetic modern, obținem o serie de identități algebrice Deci, dacă desemnăm segmentul AB prin a și AD prin , atunci ( ) va lua forma ' (b- )+[|-(b- )]!=(£) ( ) Este foarte posibil ca propozițiile cărții a II-a să reprezinte o repovestire geometrică a identităților numerice folosite anterior de matematicienii greci, dar care s-a dovedit a fi insuficient fundamentată atunci când este aplicată la cantități incomensurabile În favoarea acestei presupuneri, pe lângă considerentele istorice, pe care nu le atingem din cauza lipsei de spațiu, mai este și faptul că în cartea a II-a vorbim doar de dreptunghiuri, în timp ce în general Euclid este înclinat să ia în considerare paralelogramele unui formă arbitrară Dar dacă „algebra geometrică” a fost generată de algebra numerică (desigur, verbală; algebra simbolică este creația epocilor ulterioare), atunci a dobândit o existență independentă timp de multe secole A avut un avantaj față de algebra numerică nu numai în rigoare logică, ci și în flexibilitate operațională Deci, dacă am introduce alte notații pentru expresia algebrică a relației ( ), să zicem, am nota AC = CB prin m și CD prin n, atunci în loc de ( ) am obține (m - p n) (m - n) - n = m ( ) sau, ceea ce este la fel, (um - n) (m - n) == u - n" ( ) Astfel, relația ( ) este echivalentul nu a uneia, ci a mai multor identități numerice Că Euclid nu a intenționat în niciun caz să construiască un echivalent geometric al teoriei aritmetice este clar „ÎNCEPUTURI” YіKLIIDA si din faptul ca Propozitiile II, si II, sunt dovedite de el cu ajutorul unei constructii care necesita aplicarea teoremei lui Pitagora Este suficient să spunem despre conținutul celei de-a treia cărți a Elementelor că tratează proprietățile de bază ale unui cerc, unghiurile sale tangente, centrale și înscrise A treia carte se termină cu teoreme asupra acordurilor care se intersectează în interiorul unui cerc (egalitatea dreptunghiurilor construite pe segmente) și asupra secantelor care trec printr-un punct exterior (un dreptunghi pe o secante și partea sa exterioară este egală cu pătratul tangentei și teorema inversă) Aceste teoreme sunt demonstrate, desigur, fără ajutorul teoriei similitudinii A patra carte tratează poligoane înscrise și circumscrise și construcția poligoanelor regulate Construcțiile de pentagoane regulate și un cu cincisprezece laturi sunt foarte elegante în el (propunerile - ) Am vorbit deja despre conținutul cărții a cincea de mai sus Fecunditatea rezultatelor sale poate fi judecată după cartea care o urmează A șasea carte începe cu demonstrarea teoremei că ariile paralelogramelor având aceeași înălțime sunt legate ca baze Această teoremă se dovedește a fi o consecință directă a definiției lui V, , iar dificultățile depășite în cartea a -a sunt acum mai mult decât compensate de faptul că aici, ca și în altă parte, nu este nevoie să luăm în considerare separat cazurile de comensurabilitate și incomensurabilitate Greutatea acestei subdiviziuni este bine cunoscută tuturor celor care au studiat și predat geometria În timp ce creează aparența de rigoare, nu oferă nici satisfacție logică, nici estetică Artificialitatea sa este agravată de faptul că segmentele comensurabile și incomensurabile sunt geometric complet egale În demonstrația euclidiană VI, această egalitate apare cu deplină claritate Cu o eleganță excepțională, din VI, Euclid obține în VI, o teoremă privind proporționalitatea segmentelor tăiate pe laturile unui unghi de o pereche de paralele M Ya VIGODSKI noi suntem X Pe această teoremă el construiește doctrina figurilor similare Construcția celui de-al patrulea proporțional pentru cele trei segmente date se bazează și pe ea (VI, ); pe baza acestuia, se poate rezolva cu ușurință o problemă similară pentru zone prin conversia acestor zone în dreptunghiuri cu o bază dată Remarcăm și Propoziția VI, menționată mai sus, în care teorema privind raportul ariilor paralelogramelor echiunghiulare este dovedită cu o simplitate excepțională Ideea demonstrației este că la paralelogramele date cu laturile dі și a , b se adaugă un paralelogram cu laturile R Dacă s și s sunt ariile acestor paralelograme, atunci în virtutea lui VI, s - : b f S • S - • a " Prin urmare (vezi n ), relaţia sx : sa este compusă din relaţiile : a şi b± : b În sfârșit, să spunem câteva cuvinte despre Propozițiile - din Cartea Formulările lor sunt neobișnuite pentru cititorul modern și o explicație a acestora ar ocupa prea mult spațiu, așa că trimitem cititorul la textul „Începuturilor” și comentarii Greutatea acestor formulări și faptul că nu sunt folosite nicăieri în Principia, au făcut ca mulți editori ai Principia să omite propozițiile - Cu toate acestea, ele sunt poate cele mai importante propuneri ale cărții a VI-a, deoarece oferă mijloace pentru rezolvarea geometrică a acelor probleme care se reduc la ecuații de gradul doi = $( ) și ax\-^x~~sf ( ) unde a, d, c reprezintă segmentele date, $ reprezintă aria dată și x este segmentul necunoscut La prima vedere, poate părea că ar fi de ajuns aceleași mijloace de „algebră geometrică” cu care Euclid în II, a decis să rezolve aceste probleme „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA * problema construirii unui pătrat egal cu o zonă dată, care se reduce la cea mai simplă ecuație pătratică x* -s ( ) Și, într-adevăr, pe baza Propoziției II, , ar fi posibil să se rezolve geometric ecuația ( ), și pe baza lui , ecuația ( ), dar numai cu condiția ca segmentele b și c să fie comensurabile Când segmentele sunt incomensurabile, bis-ecuațiile ( ) n ( ) pot fi reduse la forma a'x ± x - s', ( ) cărora le sunt aplicabile mijloacele „algebrei geometrice”, numai cu ajutorul teoriei proporțiilor După cum s-a subliniat, în Elementele înseși, propozițiile VI, , nu își găsesc aplicare Dar aceasta servește ca încă o confirmare a faptului că sarcina lui Euclid a inclus nu numai o prezentare autosuficientă a unei anumite cantități de fapte, ci și crearea unei baze elementare pentru studii geometrice ulterioare În acest sens, este interesant de observat că întreaga teorie a secțiunilor conice a lui Apollonius se bazează pe propozițiile a -a și a -a din cartea a -a a lui x) Amănunțimea cu care a reacționat Euclid la prezentarea propunerilor de mai sus poate fi judecată prin faptul că în VI, este dată, desigur sub formă geometrică, condiția în care problema reductibilă la ecuația ( ) are o solutie Această condiție este echivalentă cu inegalitatea ) d) Vezi, de exemplu, formularea apolliniană a definiţiei unei elipse: G Vileitner, Reader in the History of Mathematics, voi III, GTTIII, , p I c/a X ) După cum este ușor de observat, ecuația ( ) pentru s II are două rădăcini pozitive Euclid în VI, oferă o singură soluție (mai mică) Dar din moment ce o altă soluție se obține printr-o construcție complet analogă, nu se poate presupune că Euclid nu-și vede existența Tendința de a lua în considerare toate cazurile posibile nu este deloc caracteristică lui Euclid G \f I V GODSKY Primele șase cărți ale „Începuturilor” conțin în esență toată planimetria, deși o duzină și jumătate de propuneri planimetrice sunt expuse în cărțile a XII-a și a XIII-a în strânsă legătură cu problemele stereometriei luate în considerare acolo Aritmetica (cărțile - ) și clasificarea iraționalității (cartea ) În conformitate cu ordinea logică, Euclid, s-ar părea, ar trebui să se îndrepte acum către chestiuni de stereometrie Cu toate acestea, cărțile - ale Elementelor sunt dedicate aritmeticii II este destul de potrivit Euclid vrea să întrerupă prezentarea stereometriei prin includerea materialului extraterestră Între timp, el trebuie să determine raportul dintre marginile poliedrelor regulate și diametrul sferei circumscrise Și aceste relații au o natură algebrică diferită Pentru trei poliedre (tetraedru, octaedru și hexaedru) acestea sunt iraționalități pătratice (sunt, respectiv, egale cu |/^|, , ^ )» iar Euclid le poate exprima cu ușurință în cuvinte (spune, de exemplu, în XIII, : „pătratul de pe diametrul sferei este de două ori pătratul laturii octaedrului”) Dar pentru dodecaedru, raportul este (/н -|/ ), iar pentru icosaedru Aceste relații sunt iraționalități biquadratice și, deși sunt deduse de fapt în propozițiile XIII, și XIII, , Euclid nu are mijloace verbale pentru a le formula Astfel, în formularea lui XIII, , el este nevoit să se limiteze la următoarea frază: „latura dodecaedrului este o linie dreaptă irațională, numită apotema” Aici Euclid folosește ceea ce a afirmat în -p „ÎNCEPUT * EUCLID clasificarea de carte a iraționalității Desigur, el a trebuit să prefațeze această clasificare cu cărțile stereometrice ale Începuturilor La rândul său, clasificarea relațiilor de cantități incomensurabile se bazează pe o serie de propuneri legate de cantități proporționale; relațiile acestora din urmă sunt exprimate prin numere întregi și deci între planimetrie și doctrina dreptelor iraționale se inserează, în mod firesc, doctrina numerelor întregi și relațiile lor A șaptea carte începe cu propoziții pentru a găsi cel mai mare divizor comun sau pentru a stabili coprimul numerelor întregi Aici, pentru prima dată, este prezentată metoda numită acum „algoritmul lui Euclid” Aceasta este urmată de o serie de propoziții de bază ale teoriei divizibilității În propozițiile - se dezvoltă teoria proporțiilor numerice, care se bazează pe definiția VII, , al cărei sens este că numerele i, b au același raport ca și numerele c, d, dacă a și c sunt fie aceleași numere multiple b și d, fie conțin același număr de părți egale ale numerelor b și d Astfel, teoria relațiilor numerice este construită pe o altă bază decât teoria relațiilor de mărimi și nicăieri Euclid nu arată că numerele proporționale satisfac definiția lui V, Prin urmare, deși în X și X Euclid dovedește că „cantitățile comensurabile au un raport dintre număr și număr între ele” și invers, dar demonstrația sa este incorectă Stabilește doar că proporționalitatea mărimilor A, B față de numerele a, b are loc în sensul definiției lui V, (dacă este extinsă la orice mărime proporțională) Avem din nou aici un exemplu de o neglijență grosolană, cu atât mai enervantă cu cât poate fi ușor eliminată Cartea a opta este dedicată teoriei proporțiilor numerice continue În cartea a noua, această teorie este dezvoltată în continuare și conține trei rezultate foarte interesante și importante Propozitia IX, demonstreaza existenta unei multimi nenumarate de numere prime Dovada este realizată în același mod ca în toate cursurile moderne de teoria numerelor Propoziţia I X conţine teorema sumei m i v godskpp progresie geometrică Deși aici luăm în considerare o progresie a numerelor (întregi), demonstrația poate fi transferată fără schimbare la valori arbitrare În sfârșit, în IX, se demonstrează că dacă în produsul ( + + + + ”) „primul factor este un număr prim, atunci produsul în sine este un număr „perfect”, adică este egală cu suma tuturor divizorilor săi (inclusiv , dar excluzându-se pe sine) Întrebarea dacă există numere perfecte care nu aparțin clasei menționate rămâne deschisă până în prezent Cartea se încheie cu această remarcabilă teoremă A zecea carte, așa cum am spus, conține o clasificare a iraționalităților Această clasificare epuizează toate iraționalitățile biquadratice Cartea este, fără îndoială, cea mai dificilă carte a Principia; din punct de vedere al dificultății, ele sunt generate nu atât de conținutul său ideologic, cât de greoaiele aparatului: relațiile complexe dintre cantități nu sunt ușor de înțeles în exprimarea lor verbală Observăm, totuși, că simbolismul algebric folosit acum în mod obișnuit ar face expunerea Cărții puțin mai ușoară Motivul este că simbolul nostru Ya nu spune nimic despre clasa de iraționalitate a numărului corespunzător Chiar dacă se știe că litera a reprezintă un număr întreg, atunci, în funcție de faptul că este sau nu pătrat perfect, numărul [/ a reprezintă raportul cantităților comensurabile sau incomensurabile O mențiune specială trebuie făcută pentru primele patru propoziții principale ale cărții a -a În X, sunt considerate două mărimi inegale O valoare care depășește jumătate din ea se scade din cea mai mare; o valoare mai mare de jumătate din ea se scade din rest Propunerea afirmă că dacă acest proces este continuat, atunci obținem o valoare mai mică decât cea mai mică dintre cele două luate Dovada se bazează pe „Axioma lui Arhimede” cuprinsă în Definiția V, Propunerea X, oferă un criteriu de comensurabilitate sau incomensurabilitate a mărimilor, pe baza aplicării „algoritmului euclidian” și pe baza X, „ÎNCEPUTURI” EUCLID În propozițiile X, și X, , bazate pe X, , se caută cea mai mare măsură comună a două și trei cantități comensurabile În sfârșit, observăm că Cartea conține o serie de propoziții folosite ca leme, dar de mare interes independent Așa sunt, de exemplu, cele două leme prefațate de Propoziția X, Primul oferă o modalitate de a găsi două numere întregi a căror sumă de pătrate este un pătrat perfect Cu alte cuvinte, lema oferă un set infinit de soluții ecuației întregi x + y ==z Metoda descrisă de Euclid dă toate soluțiile acestei ecuații, dar Euclid nu notează acest lucru, pentru că îi este suficient să demonstreze existența unor astfel de numere Lema oferă o modalitate de a găsi două numere întregi a căror sumă de pătrate nu este un pătrat Cărți stereometrice ( - ) Cartea a unsprezecea se deschide cu o serie lungă de definiții (figura corpului, înclinarea unei drepte către un plan, înclinarea unui plan față de un plan, paralelismul planurilor etc ) Printre acestea, definițiile și atrag atenția Acesta din urmă spune: „figurele corporale egale și asemănătoare sunt cele care sunt cuprinse de planuri similare, egale ca număr și mărime” Definiția introduce în mod similar conceptul de figuri corporale similare Deoarece dovada XI, (paralelepipede similare sunt unul față de celălalt în raportul triplu al laturilor lor corespunzătoare) presupune în esență egalitatea volumelor a două paralelipipede, „egale și asemănătoare” în sensul definiției lui XI, , teoria volumelor corpurilor se dovedește a fi construită pe o fundație șubredă Într-adevăr, Euclid nu dovedește nicăieri congruența cifrelor egale și asemănătoare în sensul definiției XI, Necesitatea unei astfel de dovezi este deja evidentă din faptul (care cu greu ar fi putut fi necunoscut lui Euclid) că este un matematician istoric cercetare M Ya VIGODSKI un paralelipiped oblic nu poate fi combinat cu imaginea sa în oglindă În plus, dacă nu este necesară convexitatea corpurilor, atunci două corpuri având fețe congruente în mod corespunzător pot avea volume diferite Luați, de exemplu, un punct E din interiorul piramidei SABC și construiți un punct E' simetric față de acesta față de baza lui ABC Să considerăm acum două corpuri, dintre care unul este obținut prin îndepărtarea piramidei E'ABC din SABC , iar celălalt prin alcătuirea piramidelor S A BC și E'ABC Pentru aceste corpuri, fețele corespunzătoare sunt congruente, dar volumele lor nu sunt în mod evident egale Dar dacă Euclid a făcut aici o gravă eroare de logică, atunci intuiția geometrică nu l-a înșelat: corpurile convexe, „asemănătoare și egale” în sensul definiției XI, , sunt întotdeauna congruente sau congruente în oglindă x) În urma definițiilor, cartea a -a conține o serie de propuneri de bază de stereometrie, enunțate aproximativ în același mod în care sunt dovedite acum în manualele școlare La fel ca în cărțile planimetrice, Euclid oferă construcția existenței corpurilor și figurilor pe care le consideră Dar aceste construcții sunt fundamentate mai puțin strict decât cele plane, deoarece Euclid nu introduce niciun postulat stereometric Începând din XI, , Euclid expune doctrina volumelor paralelipipedelor și prismelor Volumele restului celor mai simple corpuri sunt considerate în următoarea carte a „Începuturilor”, deoarece necesită trecerea la limită Miezul celei de-a douăsprezecea cărți este, așadar, metoda limitelor în forma sa antică specifică În esență, este extrem de aproape de modern ') Acest fapt remarcabil a fost dovedit pentru prima dată de Cauchy în Dovada dată de Cauchy, deși elementară, este atât de ciudată în ideea sa, încât Euclid ar fi putut să nu o fi găsit Totuși, pentru cazul poliedrelor cu unghiuri triedrice, care este tot ce are nevoie Euclid, el ar putea demonstra cu ușurință teorema lui Cauchy pe baza congruenței (dreapta sau oglindă) a unghiurilor triedrice cu unghiuri plane, respectiv, egale Această congruență este de fapt dovedită în Propoziția XI, , unde construcția unui unghi triedric se realizează din trei unghiuri plane „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA Cu toate acestea, forma exterioară este atât de izbitor de diferită de ceea ce suntem obișnuiți, încât ar trebui luată în considerare mai detaliat În Propoziția XII, , Euclid a demonstrat că poligoane similare înscrise în cercuri sunt legate ca pătrate de diametre Această propoziție, asupra căreia nu este nevoie să ne oprim, servește drept bază pentru Propoziția XII, : „cercurile sunt legate ca pătratele pe diametre” Dovada sta așa Se stabilește că un pătrat înscris într-un cerc are o aria mai mare decât jumătatea cercului Apoi se construiește un octogon regulat înscris prin înjumătățirea arcurilor scăzute de laturile pătratului înscris Deasupra pătratului OLM, astfel, se construiesc patru triunghiuri; aria lor totală se dovedește a fi mai mare de jumătate din suprafața totală a segmentelor circulare corespunzătoare Această construcție repetată face posibilă obținerea unui astfel de poligon regulat care diferă de un cerc cu mai puțin decât orice zonă prealocată F Într-adevăr, eliminând din cerc mai întâi un pătrat înscris care este mai mare de jumătate din el, apoi patru triunghiuri care sunt mai mari decât jumătate din restul etc , în virtutea lui X, obținem o zonă mai mică decât F Acordând atenție faptului că faptul stabilit acum este exprimat în limba modernă prin cuvintele „aria unui cerc este limita ariei unui obișnuit”-gon cu o creștere nelimitată a numărului n” , vom urma cursul ulterior al gândirii lui Euclid Euclid trebuie să demonstreze că ariile și S a două cercuri sunt legate ca pătrate construite pe diametrele lor DI și D El admite contrariul și spune că atunci raportul dintre D* și b trebuie să fie egal cu raportul unei zone S, care este fie mai mic, fie mai mare decât £* Aici, desigur, se presupune existența unei a patra proporționale; această presupunere ar putea fi justificată numai dacă presupunem existența unei figuri rectilinie egală cu aria unui pătrat, ceea ce Euclid (cf p ) nu este îndreptățit să facă nouăsprezece* m i sari peste beneficii Aici avem un defect logic; cu toate acestea, nu are legătură directă cu metoda limitelor, deoarece se datorează faptului că în XII, se consideră raportul limitelor În alte cazuri, când se stabilește egalitatea limitelor, nu este necesar să se recurgă la ipoteza menționată Deci, să presupunem că există o zonă S astfel încât DiiD^S^S, ( ) si lasa mai intai P t ( ) care contrazice inegalitatea ( ), astfel încât ipoteza S Preferă să bea în alt mod, reducând acest al doilea caz la primul d) Acum se demonstrează teorema XII, În partea a doua a demonstraţiei, Euclid stabileşte pentru mărimile luate în considerare faptul că dacă variabilele P } P au un raport constant D~t : D , atunci limitele lor \, S sunt în acelaşi raport La prima vedere, poate părea că proba prin contradicție, efectuată aici de Euclid, este străină de metoda modernă a limitelor Cu toate acestea, nu este Teorema unicității limitei, pe care se bazează fiecare teoremă a teoriei limitelor, necesită în esență demonstrarea prin contradicție Prin urmare, diferența dintre demonstrația euclidiană a lui XII, și demonstrația sa modernă constă în primul rând în faptul că Euclid nu are teoreme generale la care să se poată referi în cazuri particulare individuale; el nu a introdus în mod explicit conceptul de limită, deși, după cum am văzut, el operează de fapt pe nm O metodă similară (în secolul al XVII-lea a primit denumirea nu prea de bun augur de „metodă de epuizare”) pe care Euclid o folosește într-un număr de alte propoziții din cartea a XII-a Cu ajutorul lui s-au dovedit teoreme privind volumele unei piramide (XII, - ), un con și un cilindru (XII, ) și o teoremă asupra raportului dintre volumele a două bile (XII, ) Timp de aproape două milenii, metoda epuizării a fost singura metodă riguros fundamentată pentru studierea raporturilor limitatoare Volumul său l-a determinat pe Arhimede și apoi pe matematicienii europeni din secolele XVI-XVIII caută metode operaționale mai convenabile Când acest obiectiv a fost atins, s-a dovedit a fi posibil la începutul secolelor al XVII-lea și al XVIII-lea creează calcul infinitezimal Dar x) Și anume, în ipoteza > S , aria satisface proporția Dl: Dț = S :Sl, s-ar dovedi a fi mai puțin decât ceea ce sa dovedit (cercurile Sj, schimbarea rolurilor) este imposibil M Ya VIGODSKI A trebuit să treacă un alt secol înainte ca justificarea acestui calcul să dobândească același grad de rigoare ca și metoda antică a epuizării Pe această bază, Arhimede și-a creat propriile metode de integrare, care au anticipat metodele calculului integral, dar ca formă semănau la fel de puțin cu ele, așa cum metoda epuizării în sine seamănă puțin cu metoda limitelor Cartea a XII-a a Elementelor, împreună cu a V-a, cu care, după cum am văzut, este strâns legată, constituie cea mai remarcabilă, cea mai profundă din punct de vedere al conținutului ideologic, parte a operei lui Euclid În ceea ce privește cea de-a treisprezecea și ultima carte a Elementelor, după cum am văzut, ea este consacrată teoriei poliedrelor regulate și se termină cu o dovadă că cele cinci corpuri considerate acolo sunt singurele poliedre regulate Observații finale În scurta noastră trecere în revistă, am departe de a epuiza toată bogăția conținutului „Începuturilor” A trebuit să omitem multe detalii, executate cu grație și inteligență incomparabile De asemenea, nu avem posibilitatea de a urmări soarta istorică ulterioară a ideilor științifice și pedagogice stabilite în „Principii” Vom spune doar că aceste idei trăiesc direct sau indirect în timpul nostru Oricât de diferite ar fi, de exemplu, pozițiile lui Euclid și Hilbert – am vorbit destul despre asta – dar sistemul de axiome al lui Hilbert în general este extrem de apropiat de structura Elementelor lui Euclid Ea reflectă acele principii fundamentale care fie sunt formulate direct de Euclid, fie sunt cuprinse implicit în raționamentul său Doctrina lui Hilbert despre proporții, expusă în capitolul III din Fundamentele geometriei, își pune sarcina, în cuvintele autorului însuși, „de a fundamenta doctrina proporțiilor a lui Euclid în plan și independent de axioma lui Arhimede” Și într-adevăr, în învățăturile lui Hilbert, rolul principal îl joacă construcția celei de-a patra proporționale, cu ajutorul căreia, după cum am văzut, Euclid asigură în esență existența „ÎNCEPUTURI” DE EUCLIDA niciuna dintre relațiile compuse, adică înmulțirea numerelor reale Teoria euclidiană a proporțiilor a servit și ca un stimulent pentru o nouă construcție a teoriei numerelor reale, ideea căreia a fost indicată de Acad A N Kolmogorov în d) şi realizată în detaliu de N I Kavun* ) şi N G Alimov ) Ne limităm la aceste remarci și sperăm că articolul nostru va încuraja cititorii să se familiarizeze cu opera nemuritoare a lui Euclid în original d) Avansuri în științe matematice, vol I, nr (I), , p - ) Avansuri în Științe Matematice, vol II, nr , , p - ) Lucrarea lui N G Alimov, care încă nu a fost publicată, interpretează întrebarea dintr-un punct de vedere, mai ales apropiat de cel euclidian, întrucât se bazează pe conceptul de mărime și întrucât în ea, ca la Euclid, problema bogăţiei mai mari sau mai mici a setului de cantităţi considerate CĂRȚI DE ARITMETICĂ „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLIDE G Bashmakova § Cărți de aritmetică „Începuturile” lui Euclid Numerele-multiplicitatea și numerele-segmente x) Spre deosebire de cărțile geometrice ale Elementelor lui Euclid, cărora le este dedicată o vastă literatură istorică, matematică și matematică, cărțile de aritmetică ale Elementelor (cărțile VII-IX) nu au fost încă suficient studiate Cărțile de aritmetică erau considerate, într-o oarecare măsură, un corp străin în clădirea zveltă a Începuturilor F F Petrushevsky, care a dat una dintre cele mai bune traduceri ale „Începuturilor” în rusă, a publicat cărțile VII-IX separat, fără a le pune împreună cu alte cărți M E Vashchenko-Zakharchenko nu a tradus deloc aceste cărți, plasând Cartea X imediat după Cartea VI și, prin urmare, a devalorizat aproape complet semnificația teoretică a Cărții X În primul rând, nu era clar ce loc ocupau cărțile de aritmetică în Elemente De ce a trebuit Euclid să afirme pe noi baze o serie de prevederi din teoria proporţiilor, pe care le-a dovedit cu toată generalitatea în Cartea a V-a? Un cunoscător al matematicii antice G Zeiten scria: „ teoria generală a proporțiilor, expusă în cartea a cincea, era încă prea nouă și, prin urmare, nu suficient de dezvoltată pentru a constitui baza a tot ceea ce acoperă în realitate” În opinia sa, „ss- Autorul consideră că este de datoria sa să-și exprime profunda recunoștință față de Prof S A Yanovskaya pentru o serie de sfaturi valoroase în pregătirea acestui articol pentru publicare CĂRȚI DE ARITMETICĂ „ÎNCEPUTURI” LUI ERCLIDE doctrina proporțiilor păstrată în cartea a șaptea este un exemplu de abordare mai veche a chestiunii, când nu era încă luată în considerare posibilitatea ca termenii relațiilor să fie incomensurabile „ ) Deși Tseitep mai stipulează că „în cazul numerelor întregi, trebuie să se ocupe de o serie de întrebări care nu sunt de interes pentru teoria generală”, el a considerat totuși motivul principal pentru a plasa Cărțile VII-IX după Cartea V ca fiind noutatea şi dezvoltarea insuficientă a teoriei generale Vederea Cărților VII-IX ca ceva mai particular decât Cartea V a condus la faptul că cărțile de aritmetică ale Elementelor au fost studiate cu neatenție și superficial Aceasta explică parțial următoarea opinie a lui Zepten: „Euclid nu a pus o bază atât de profundă în teoria numerelor întregi ca în geometria și teoria cantităților generale continue” ) Mai mult, Zeiten credea că demonstrarea teoremei principale a teoriei divizibilității, că divizibilitatea produsului a două numere întregi cu un număr prim implică divizibilitatea a cel puțin unuia dintre factori cu acest număr, se bazează pe un cerc vicios Prin aceasta el devalorizează teoria divizibilității construită de Euclid Un alt istoric al matematicii, Moritz Kantor, s-a oprit asupra cărților de aritmetică din Principia doar foarte scurt, aparent nici nu le acorda prea multă importanță În , J Loria a dat o evaluare mult mai înaltă a cărților de aritmetică ale lui Euclid, crezând că în ele „aritmetica numerelor raționale este prezentată cu o generalitate și o rigoare nu mai puțin decât acum” *) Din păcate, Loria nu și-a susținut afirmația cu niciun argument *) GG Tseiten, „Istoria matematicii în Antichitate și Evul Mediu” Transl I S Yushkevich, ed a II-a, M -L , , p ) Ibid , p ) M Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte dor Mathomatik, Leipzig, v I, p - ) Gino Loria, Storia delle matcmatice, Torino , vol I, pagina , ° I G BASHMAKOVA polițiști, așa că este greu de judecat cum și-a imaginat, cel puțin în termeni de bază, construcția acestor cărți Totuși, tocmai în aceste cărți ale Elementelor Euclid stabilește faimosul său algoritm pentru determinarea celui mai mare divizor comun a două numere întregi, dovedește unicitatea descompunerii unui număr întreg în factori primi, folosind pentru prima dată așa-numita metodă de descendere , și stabilește prima teoremă fundamentală asupra numerelor prime și anume infinitatea numărului de numere prime din seria naturală S-ar părea că acest lucru este suficient pentru a încuraja istoricii matematicii să studieze cărțile de aritmetică cu mai multă atenție Un studiu mai atent al Cărților VII-IX ne va arăta eroarea opiniei care s-a dezvoltat despre ele ca fiind cărți mai puțin strict fundamentate, având un caracter mai privat Pentru a nu fi neîntemeiate, să trecem la prezentarea conținutului acestora și vom acorda o atenție deosebită construcției logice a acestor cărți Vom încerca să aflăm dacă aceste cărți sunt într-adevăr mai puțin riguros fundamentate decât restul cărților, iar după aceea vom încerca să le stabilim locul în sistemul „Începuturilor” La începutul cărții a VII-a, Euclid plasează douăzeci și două de definiții, dintre care cele mai importante sunt următoarele (citez în traducerea lui F F Petrushevsky) Definiție „O unitate este aceea în virtutea căreia fiecare dintre lucrurile existente este numit unul” Definiția „Un număr este un set de unități” Euclid alege un segment arbitrar E, pe care îl ia ca unitate și îl consideră un număr nE, unde n \u d , , , Astfel, printr-un număr el înțelege doar un număr întreg, adică un segment în pe care unitatea aleasă E stivuiește un număr întreg (n) ori Definiția „Un număr mai mic se numește coeficient al unuia mai mare atunci când este conținut într-un număr mai mare” Definiția „O parte sau mai multe părți, atunci când nu sunt conținute” Conceptul de „conținut în” nu este definit de Euclid Cel mai adecvat acestui concept este cel simbolic CĂRȚI DE ARITMETICĂ „PRINCIPII” ALE LOPEILOR Scrierea, după cum se va vedea din cele ce urmează, va fi A-nB, unde A și B sunt numere în sensul definiției celui de-al -lea, adică A - aE, B~bEt a, b și u sunt abstracte numere care nu sunt numere în sensul lui Euclid, n arată doar că numărul B este „conținut în” numărul A Spre deosebire de numerele în sensul lui Euclid, pe care le vom nota cu majuscule ale alfabetului latin, vom desemna numerele care înlocuiesc conceptul de „conținut în” cu literele mici corespunzătoare Ne oprim asupra acestui lucru atât de detaliat, deoarece confuzia ambelor concepte de către istoricii matematicii a dus la „descoperirea” lor a „cercurilor vicioase” în Euclid, la afirmația că Euclid „nu a pus o bază atât de profundă sub teoria numere întregi ca în geometrie” Între timp, o distincție strictă între aceste două concepte, în primul rând, face complet clară întreaga construcție a cărților de aritmetică ale lui Euclid și, în al doilea rând, arată că justificarea acestor cărți este în orice caz nu mai puțin riguroasă și exactă decât justificarea cărților geometrice În ceea ce privește definiția celui de-al -lea, se spune că dacă B nu este conținut în A, atunci B este un J cu mai multe părți Aceasta înseamnă că există un număr X care este conținut atât în A cât și în B Dacă, de exemplu, A - nXt apoi B - mX O astfel de măsură generală este întotdeauna, de exemplu, unitatea E: A - aE, B - bE Dar A și B pot avea alte măsuri comune Până în prezent, măsura generală nu a fost definită în mod eficient Ulterior, prin introducerea algoritmului Euclid, se va dovedi existența unei măsuri maxime comune pentru oricare două numere Definiția „Un număr mai mare se numește multiplu al unuia mai mic atunci când conține un număr mai mic” Definiție „Primul număr este cel care conține doar unul ” Definiția „În primul rând reciproc sunt cei care au doar unitatea ca măsură comună sau „divizor comun” Definiția „Complex reciproc cei care au o măsură comună a unui număr” II G BASHMAKOVA Din dezvoltarea ulterioară a teoriei, este clar că Euclid folosește unele proprietăți ale numerelor întregi introduse de PM, fără a vorbi despre ele în mod explicit Astfel, el nu definește operațiile de adunare și scădere pentru numerele sale, ci presupune că oricare două numere pot fi adăugate și că un număr mai mic poate fi întotdeauna scăzut dintr-un număr mai mare O analiză a teoriei lui Euclid arată că el folosește următoarele proprietăți ale operației de adunare: ) comutativitate A + B B-\-A, ) asociativitatea A + (B + = (A + B) + C În plus, se presupune că putem repeta oricare dintre numere de un număr arbitrar de ori și, ca rezultat, obținem din nou un număr, adică se determină produsul An (vom desemna și acest produs cu nA), iar pentru această operație Euclid presupune implicit doar următoarele proprietăți: ) n(tA) = (pt) A, ) (m ± u) A - mA ± pA În plus, pentru numere-segmente, este utilizată relația de inegalitate Deși Euclid nu oferă o definiție adecvată, este totuși clar că el consideră că A=kE este mai mic decât B=IE dacă și numai dacă /c B), este următorul: Al doilea număr B se scade din primul număr A până când restul este mai mic decât B, apoi se procedează la fel cu numărul B și restul rezultat etc etc : A-nB=Blt Bl B > Bt > > Bk > este întotdeauna finit Această propoziție poate fi presupusă sau fundamentată (aceasta din urmă poate fi făcută, de exemplu, prin metoda inducției complete) Prima și a doua ipoteză nu sunt independente Este suficient să asumăm una dintre ele, iar apoi cealaltă va fi consecința ei Dar Euclid nu formulează în mod explicit niciuna dintre ele aici Metoda coborârii infinite se bazează pe a doua ipoteză Euclid a formulat-o în aceeași carte când a demonstrat că fiecare număr întreg poate fi descompus într-un produs de numere prime c) La justificarea algoritmului, se presupune că divizibilitatea lui A cu X și B cu X implică divizibilitatea lui A ± B cu X, adică dacă A = mX, B = pX, atunci mX ± pX = kX Aceasta este una dintre premisele implicite ale lui Euclid pe care le-am remarcat După ce a stabilit un algoritm pentru găsirea celui mai mare divizor comun, Euclid poate demonstra deja că dacă A > B, atunci fie A este un multiplu al lui B, fie A și B sunt mai multe părți unul de altul (Propoziția ) Într-adevăr, unul dintre cele trei cazuri poate avea loc: ) fie A și B sunt coprimi, caz în care sunt mai multe părți unul de altul: A aE, B = bE; ) fie A este un multiplu al lui B: A - kB\ CĂRȚI DE ARITMETICĂ „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLIDE A = mD B = nD J ) fie nu are loc niciunul dintre cazurile enumerate și apoi folosind algoritmul de împărțire găsim cel mai mare divizor comun al numerelor A și B Dacă cel mai mare divizor comun este ( , B)~D, atunci A și B sunt mai multe părți unul față de celălalt Prin urmare, pentru a demonstra că fiecare două numere sunt comensurabile, Euclid construiește un caz special de măsură comună, și anume, el găsește un divizor cel mai mare comun pentru ele Dar asta nu înseamnă deloc că în prezentarea ulterioară, în locurile în care Euclid vorbește despre un divizor comun a două numere, el înseamnă întotdeauna cel mai mare divizor comun al acestora Prin urmare, următoarea concluzie a lui Zeiten este complet eronată: „Teorema stabilește că dacă a și b sunt numere întregi, iar / este cea mai mare măsură comună a lor, atunci se poate scrie întotdeauna a~mf, b = nf și, în consecință, a = m-~; dacă a , n > În consecință, m și u sunt primele numere între ele; iar dacă acum, pe baza acesteia, încercăm să verificăm, conform Definiției , că a cu y = y, atunci introducem ipoteza că în acest caz al doilea dd factorul c \u d / n -, adică - este un întreg u, zna-n p zit că, deoarece produsul md este divizibil cu n, care este reciproc mai întâi cu /i, atunci d trebuie să fie divizibil cu acesta Astfel, propoziția de bază a teoriei numerelor este deja cuprinsă printre ipoteze, iar din punct de vedere teoretic, faptul că Euclid obține ulterior un număr de teoreme conținute în propoziția menționată pe baza acestor ipoteze nu are o importanță deosebită: de exemplu, în se spune că dacă produsul este divizibil cu un prim număr, atunci unul dintre factorii acestui produs trebuie să fie divizibil cu acesta Ipotezele menţionate sunt folosite în special în Propunerea : dacă m - şi dacă c şi c? pe cât posibil despre d Istoric-matematician cercetare I G BASHMAKOVA sunt mici, atunci a este divizibil cu c și b este divizibil cu d Această ultimă propoziție este importantă pentru demonstrarea teoremei d) Astfel, Zeiten îl acuză direct pe Euclid de un cerc vicios Cu toate acestea, afirmația lui Zeiten este complet solidă Ideea este că pentru a verifica a c faptul că y = ^-» nu este deloc necesar să se folosească cel mai mare divizor comun al numerelor a și b În plus, folosind metoda euclidiană, este ușor de demonstrat că dacă A, B n C, B sunt proporționale în sensul definiției celei de-a -a, atunci vor fi și proporționale în sensul definiției în termeni de cel mai mare comun măsuri, adică, cu o cerință suplimentară, luați nu doar niște măsuri comune X și Y perechi de numere-segmente A, B și C, D, în funcție de măsurile lor maxime comune În același timp, este de asemenea complet inutil să folosim ipoteza că „deoarece produsul md este divizibil cu n, care este reciproc mai întâi cu m, atunci ar trebui să fie divizibil cu c?” Demonstrarea este efectuată folosind algoritmul Euclid De aici rezultă clar că ipoteza lui Zeiten, pe care el a impus-o lui Euclid, este complet de prisos Nu există un cerc vicios aici în Euclid În expunerea ulterioară a principalelor propoziții ale cărții a VII-a, vom monitoriza cu atenție dacă Euclid folosește ipoteza impusă lui de Zeiten În Propoziția , Euclid afirmă că factorul scalar este distributiv în raport cu numerele, adică An -} - V n - (A -f- />) p Dovada lui Euclid se bazează pe proprietățile comutativității și asociativității adunării numerelor Această demonstrație este complet analogă și se bazează pe aceleași fundamente ca și proba lui Wai der Waerden* ) d) Zeiten, cpt cit , p - ) B L Van der Waerden, „Algebra modernă” D A Perez, gen A G Kurosha, partea , I, - L , , cap CĂRȚI DE ARITMETICĂ „PRINCIPII” EGCLIDEI În notația noastră, demonstrația lui Euclid arată astfel d): An "Vp - (/ b A ~ " A) -p (-^ - # {■ • • • * B) - n ori și ori \u d\u d (A - #) - (A - #) - • • • - (A "I) \u d (A - B) p Graz Propunerea prevede că [ A \u d mX, i C \u d myY, i A + C \u d mZ, de la ( și ~ urmează C^mY= Y -Y - + Y \ m Euclid însuși demonstrează această teoremă pentru n= , dar o formulează în forma cea mai generală * I G BASHMAKOVA X și Y, la fel ca oricare două numere, au o măsură comună (nu este deloc necesar să presupunem cea mai mare); lăsa X - pZ, Y = qZ't apoi, prin teorema , A \u d X - X - - X \u d pZ - pZ - - P% ~ de t ori = p (Z - Zj - · - Z) == p (mZ) - pU de m ori În mod similar C - mY = qU Euclid folosește propunerile primite pentru a stabili următoarele proprietăți ale proporțiilor: Dacă \u d (A> C> B> D), atunci \u d (preD ' clauza ) Dacă - = , apoi ' (Propunerea ) Dacă -~ = -^-, atunci (Propoziţia ) Dacă sunt două rânduri de numere A, B, C uF, G, H și A F B G A F , ,/h -y = , ~s~ = ~n 'atunci c = r (propozitia )" După aceea, Euclid continuă să demonstreze comutativitatea înmulțirii numerelor (propozițiile și ) Demonstrarea sa se bazează pe teorema „premisei” (Propozițiile și ) Exact, hai Conform definiției , aceasta înseamnă că -^- = ; apoi, conform teoremei „schimbarii”, ; dar deoarece B - bEf, atunci C \u d b Astfel, obținem C \u d aB - ? De aici rezultă deja că AB = ^ BA Într-adevăr, prin definiție, AB - AB, grp b este numărul de unități din numărul B Dar, conform celor demonstrate, AB = Ba = BA, unde A = aE, deci, AB - BA scoate aceasta dovada CĂRȚI DE ARITMETICĂ „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLIDE ) fără referire la teorema „premium”, obținem: AB \u d AB \u d (aE) b \u d aE-[-aE + + aE \u d b az \u d a (E + E - - E) - a (bE) - aB \u d B A b]az Astfel, această teoremă se bazează în cele din urmă pe teorema privind distributivitatea unui factor scalar în raport cu numerele (Propoziția ) După cum putem vedea, demonstrația este efectuată destul de riguros și nu există în ea un cerc vicios, care ar rezulta din amestecarea conceptelor de număr și factor scalar Inelul pe care l-a construit Euclid este astfel comutativ Atunci Euclid demonstrează p AB V j o VL V , o Propoziția : ^" = » : ~ca='C' (Propoziția este un corolar simplu al lui și teorema comutativității pentru A c înmulțire) și : dacă j-'g, atunci A ) = BC, și invers, din AD = BC rezultă că = ~ Va trebui să ne oprim în detaliu asupra demonstrației Propoziției și Propoziției , deoarece pentru a demonstra ambele propoziții Euclid folosește proprietatea întărită ) de tranzitivitate a egalității a două relații definite de el În ter-C L F A modern minah asta inseamna ca de la - si concluzioneaza el D l (j t> consideră că propunerea este, care, cu asemenea notația pare a fi redusă la axioma generală a lui Euclid că două mărimi, separat egale cu a treia, sunt egale între ele, necesită o justificare suplimentară, dacă folosim definiția proporționalității dată de Euclid Într-adevăr, prin acordul originalului Vorbim despre proprietatea sporită a tranzitivității deoarece Euclid folosește atât tranzitivitatea, cât și simetria egalității a două relații I G BASHMAKOVA definiție> = înseamnă că există un astfel de divizor comun X al numerelor A și B n un astfel de divizor comun Y al numerelor C și D încât A - mX, C~mY, B = nX, D = nY ~G înseamnă că există numere U și V astfel încât A=kU, F=kV, B=IU, G=IV Cu o astfel de definiție, nu este deloc evident că trebuie să existe numere T și astfel încât С=рТ, F~pS, D = qTt G = qS Cu toate acestea, tranzitivitatea devine evidentă dacă presupunem că Euclid folosește o definiție a proporționalității care presupune că X, Y, V sunt cei mai mari divizori comuni ai perechilor de numere A, B-C, D și F, G Atunci A = pX, C = pYt B - qX, D = qY, și, pe de altă parte, A = pX, F = pV, B=qX, G=qV- F de aceea este clar că - Dar acestei presupuneri i se opune, în primul rând, faptul că Euclid nu stipulează nicăieri că el modifică definiția inițială, adăugând la ea cerința ca, la determinarea proporționalității cantităților, să se ia întotdeauna cea mai mare măsură comună În al doilea rând, când CĂRȚI DE ARITMETICĂ „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLIDE Cu o definiție modificată, multe teoreme devin mai puțin puternice, deoarece o parte din ceea ce trebuie demonstrat este deja conținut în premise, iar unele dintre teoreme își pierd complet sensul De aceasta suferă în special teoria numerelor raționale, adică construcția câmpului de relații pentru întregul-segment introdus în A, B, C, pe care îl vom lua în considerare în paragraful următor Prin urmare, ipoteza cea mai probabilă pare să fie că Euclid, atunci când determină proporționalitatea, folosește tot timpul nu cel mai mare comun, ci un divizor comun Absența unei dovezi de tranzitivitate este, desigur, un gol logic, dar acest gol poate fi umplut cu ușurință folosind metodele lui Euclid însuși Deci, de exemplu, se poate arăta cu ușurință că două perechi de numere proporționale în sensul definiției Cărții VII, , vor fi, de asemenea, proporționale în sensul definiției Cărții V, , și pentru orice mărime proporțională în acest ultim sens, tranzitivitatea egalității a două relații (sau proporții) a dovedit-o Euclid (Propoziția din Cartea a V-a) Valabil dacă A - nX, C \u d nU, B=mX, D=mY, apoi din kA > ІВ rezultă că k (pX) > I (tX), sau (kgі) X > > (Іт)X, și deci kp > Іт Dar atunci u (kn) Y > (IT) Y, sau kC > ID În mod similar, se demonstrează că din kA ), si de aici l kX X + x-r + x x Bo • kY - Y + Yp + y - Y ' și Lo, BQ nu ar fi cea mai mică pereche având relația dată, ceea ce este contradictoriu Din această dovadă și din propoziția cărții a -a a VII-a rezultă unicitatea celei mai mici perechi de numere având „același raport” în sensul de mai sus Cele mai mici numere care au un raport dat sunt coprime și, dimpotrivă, numere coprime sunt cele mai mici dintre cele care au același raport (Propozițiile , ) Într-adevăr, dacă cele mai mici numere având un raport dat Ao, Bo nu ar fi coprime, atunci ar avea o măsură comună X: Ao = kX, Bo = IX (X > E), dar atunci Ao și Bo ar fi reprezentabile fiecare ca un produsul a două numere L = LX, B = LX, unde K=kE, L = IE, ^ KX K Bo LX L ' m*lo, Bo nu ar fi cel mai mic, ceea ce contrazice presupunerea Dimpotrivă, fie Lo, In coprim Dacă nu ar fi cei mai mici, atunci ar mai fi o pereche II G BASHMAKOVA A X X, Y având același raport și cel mai mic: ~ i> -* Dar atunci A -mX, B -mY, adică A - MX, B - MY și Ao, Bo nu sunt coprime, ceea ce contrazice din nou ipoteza După aceea, Euclid demonstrează mai multe propoziții despre divizibilitatea numerelor, de care are nevoie pentru a construi eficient cea mai mică pereche Le vom lua în considerare separat, deoarece au o importanță mare și complet independentă pentru teoria divizibilității numerelor întregi Euclid folosește aceste teoreme pentru a construi cea mai mică pereche de numere care au un raport dat (Propoziția ) Să fie date numerele , B Este necesar să se găsească cea mai mică pereche de numere care au același raport Modul de a construi o astfel de pereche este următorul: Dacă A, B sunt coprime, atunci ei vor alcătui cea mai mică pereche care are același raport Dacă A și B nu sunt coprimi, atunci găsim cel mai mare divizor comun al lor D Fie A mD și B nD Atunci numerele M = mE și N = nE și constituie cea mai mică pereche având același raport ca perechea A, B Într-adevăr, dacă perechea A/, /V nu ar fi cea mai mică, atunci cea mai mică pereche H, K ar fi găsit Apoi \u d # și A \u d H, B \u d K Io A=MD=LH, B \u d LK, prin urmare, \u d n M\u e H, dar apoi M gі L>D, ceea ce este imposibil, deoarece D este cel mai comun! împărțitor al lui A și B După cum puteți vedea, în demonstrație, Euclid folosește o ipoteză neformulată în mod explicit, și anume că în mulțimea perechilor de numere întregi A, B există o pereche cea mai mică (Dacă A, B și C, Z sunt două perechi care au un raport egal, atunci A > C implică B > D, deci putem vorbi despre cea mai mică pereche ) Această ipoteză este o consecință a presupunerii că în fiecare set de numere întregi există cel mai mic număr Și această presupunere, dacă acceptăm și că fiecare număr, cu excepția unuia, are un predecesor, este echivalentă cu axioma inducției matematice complete (Echivalent în sensul că CĂRȚI DE ARITMETICĂ „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLIDE dacă adăugăm la ambele propoziții, de exemplu, primele patru axiome ale lui Peano, atunci ele definesc unul și același sistem de obiecte, și anume seria naturală ) § Teorema principală a teoriei divizibilităţii În expunerea noastră, am lansat Propozițiile - , în care Euclid demonstrează principalele prevederi ale teoriei divizibilității numerelor raționale întregi Și anume, el demonstrează următoarele propoziții: Dacă (A, B)=E și A atunci (L, B)=E Dacă (A, C) = E și (B, C) = E, atunci (AB, C) = E Dacă X este prim și X nu este conținut în A, atunci Dacă (A, B) ~ E, atunci (An, Bn) = E Dacă (A, B) = E, atunci (A + B, B) = E și (A + B, A) = E Dacă AB = nX și X = prim, atunci fie A - kX, fie B - IX Această ultimă teoremă exprimă cea mai profundă proprietate a numerelor prime Neîndeplinirea acestei proprietăți pentru numerele întregi ale câmpurilor algebrice K = R(Ѳ)r) duce la ambiguitate în descompunerea acestor numere în alte numere întregi indecompuse ale acestor câmpuri, pe care, datorită indecompozabilității lor, matematicienii au fost înclinați să le considere simple Tocmai neîndeplinirea proprietății de bază care caracterizează numerele prime pentru aceste numere indecompuse a fost cea care l-a determinat pe Kummer să nu mai considere aceste numere ca fiind prime și să definească în câmpul K - R (G) alte obiecte, ideale, care satisfac deja cele de mai sus proprietate Dovada lui Euclid a acestei propoziții este următoarea Fie produsul AB să conțină un număr prim X: AB - nX, iar X să nu fie conținut în A; aceasta înseamnă că (A, X) = E Din AB = nX rezultă că există un număr N - nE astfel încât Z? - NX *) Aici R este câmpul numerelor raționale, este rădăcina unei ecuații algebrice cu coeficienți raționali, câmpul rezultat din adăugarea lui la câmpul numerelor raționale MARE II G BASHMAKOVA Atunci ~ = -mr; întrucât (- , X) = E, atunci perechea A, X este A JD cea mai mică dintre toate perechile care au un raport dat Prin urmare, prin Propoziția , N = kA, B ~ kX, adică X este conținut în B Astfel, nu există niciun motiv să afirmăm, așa cum face Tseitep, că dovada „nu este de mare importanță din punct de vedere teoretic” Fiecare număr complex A conține un număr prim P Demonstrarea acestei teoreme (Propozitia ) este realizata de Euclid prin metoda descendenta, formuland-o in mod explicit Dacă A este complex, atunci aceasta înseamnă că A = pB Dacă B este prim, atunci totul este demonstrat Dacă B este complex, atunci, la rândul său, B = n B Dar B este conținut în A și, prin urmare, Bx este conținut și în A: A - nB = n(n Bj) = (np Bj) Br Continuăm procesul până ajungem la un număr prim P, care este conținut în A, A - kP Într-adevăr, altfel am obține o succesiune infinită de numere întregi B>B >Bg> , si toate Ho ( ) Dar apoi, scăzând unitatea din ambele părți ale egalității, obținem: * xt l \, SAU = D'a xl~l ( ) Dar xt > x , deci nb urmează ma >nb', » m a=nb » ma' = nb', » ma mediu J x și s / a sunt proporționale a") rațional b') mediu c') mediu mediu ) rațional [media J x și y sunt incomensurabile Trecând de la zone la segmentele corespunzătoare, înlocuim coloanele + și xy, înfățișând zonele (raționale și medii), cu coloanele aer, înfățișând linii raționale (comensurabile sau incomensurabile cu segmentul principal, luate ca bază comună a zone) De remarcat că comensurabilitatea sau incomensurabilitatea lui xb și y este echivalentă cu comensurabilitatea sau incomensurabilitatea lui x + o/ și x - y , dar ultimele mărimi sunt legate între ele, deoarece a este legat de | / "a - p ; prin urmare, în ultima coloană vom vorbi despre comensurabilitate sau incomensurabilitate a u/a -p (laturile pătratului, și ₽ A) comensurabil B) incomensurabil C) incomensurabil A') proporțional B') incomensurable C') incomensurable incomensurable] proporțional incomensurable J Și /a -P sunt proporționale incomensurabil și proporțional J incomensurable J CI /x -p incomensurable * A II MARKUŞEVICI reprezentând excesul de suprafață a pătratului construit pe a peste suprafața pătratului construit pe g) Conform celor șase posibilități de aici, obținem șase ordine sau categorii de drepte binomiale afp Ordinele A), B), C), A'), B'), C') reprezintă, respectiv, categoriile acelor drepte care sunt înălţimile dreptunghiurilor cu bază raţională şi cu arii egale ca suprafaţă cu pătratele construite pe linii din clasele a), b), c), a'), b') şi c') Ordinele directe A), B), C), A'), B') și C') se numesc primul, al doilea, , al șaselea binom În mod similar, înlocuind adunarea prin scădere, se obțin șase ordine de reziduuri: primul, al doilea, al treilea, al șaselea reziduuri Vom rezuma întreaga clasificare euclidiană într-o diagramă care este plasată la pp - și la care este necesar doar să prefațăm următoarele explicații Trecerea de la clasele primei coloane la clasele celei de-a doua coloane și invers se face după principiul Theaetetus Această tranziție este indicată de săgeți În primele trei linii suprafețele produse de linii sunt dreptunghiuri, în rest sunt pătrate În interiorul celei de-a doua coloane, fiecare dintre clasele de suprafață obținute este extinsă la volumul maxim corespunzător proprietății caracteristice descoperite a zonelor (a doua etapă a principiului Thaetetus) Tranziția inversă de la zone la noi clase de linii corespunde trecerii de la aria unui pătrat la latura sa (a treia etapă a principiului Thaetetus) A treia coloană prezintă clasele de linii reprezentând înălțimile dreptunghiurilor cu arii aparținând claselor din a doua coloană și cu o bază rațională (de bază) Evident, aceste clase dau o expresie liniară pentru zonele corespunzătoare În total, obținem două clase de linii raționale și treisprezece clase de linii iraționale, dintre care două sunt împărțite în douăsprezece ordine Dacă înlocuim aceste două clase cu ordinele indicate, atunci în total obținem acele de specii diferite (inegale) despre care vorbește A de Morgan PRIVIND CLASIFICAREA IRAȚIONALITĂȚILOR ÎN EECLIDE Clasificarea lui Euclid drept (I) pătrate drept (II) pe măsura II ——— ® /Comensurat eu doar in masura J ; —> Rațional -Eu —> Mediu —> Comparabil -> Comensurabil doar în grad ' Medii —> Raționale sau —> Raționale mediu (cu condiția ca baza și înălțimea să se potrivească măsurată în lungime sau grad) f (Adăugarea de proporțional (Adăugarea de suprafață numai în solide) S penalizare directă) și ►d h d o y ST e EU SUNT rațional + pa- > rațional - primul rational - mediu medie + medie medie - rational ? al doilea raţional dreptunghi I mijloc - mijloc—> cu dreptunghi mijlociu (adăugarea de linii incomensurabile în grad) naib, irațional—> naya patru- rațional și -> înseamnă exponențial mijloc + mijloc—> treilea I al rațional - - mediu binomp- binomp- binomi- -> a patra mialia bate mediu + rațional - —> al cincilea binom patru exponențial a două medii -> medie i + medie i - „a șasea zonă binominală al A II MARKUSHA HIV Continuare drept (I) pătrate direct (I) (Scăderea gradelor proporționale (Scăderea bemolului numai cu pică) grade de linii) f m l patru rațional—pa- —> rațional > prima deducție rațional – mediu medie-medie-" cu un dreptunghi rațional eu medie - rațională „a doua deducție dezonorat - se Și despre > mediu—mediu —> cu dreptunghi mediu medie — medie —” a treia deducere Eu La EG se © a patra deducție - mediu mediu - rațional - " a cincea deducere onală suprafata medie medie - medie - „a șasea deducere CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID A E Raik § Preliminari ) „Știința teoretică a naturii”, spune Engels ), „dacă dorește să urmărească istoria originii și dezvoltării poziției sale generale actuale, este obligată să se întoarcă la greci” Ne întoarcem la moștenirea matematică a grecilor nu numai pentru că grecii sunt cei mai timpurii precursori ai științei moderne, ci mai ales pentru că lucrările lui Euclid, Arhimede, Apollonius au fost studiate de aproape toți marii matematicieni care i-au creat istoria O atenție deosebită a fost întotdeauna atrasă de „Începuturile” lui Euclid - acest minunat monument al antichității clasice Geometria euclidiană, completată și completată în „Principii”, s-ar părea, a închis toate posibilitățile de dezvoltare ulterioară a geometriei Pe de altă parte, baza ideologică a acestei lucrări, filosofia lui Platon, a fost folosită pe scară largă de către idealiști Kant, de exemplu, a dovedit existența cunoștințelor obiective, necesare, referindu-se la geometria lui Euclid El a argumentat împotriva obiectivității spațiului prin imposibilitate ) Autorul consideră că este de datoria lui plăcută să mulțumească profesorului său, prof Sofya Aleksandrovna Yanovskaya, pentru sfaturile valoroase și atenția acordată în timpul execuției acestei lucrări ) F, Engl ѳ l s, „Dialectica naturii”, , p A F» RAIK gândiți-vă la o geometrie care are alte proprietăți inițiale decât euclidiene Și a fost nevoie de geniul lui Lobaciovski pentru a smulge geometria din douăzeci de secole de stagnare Marele Lobaciovski a deschis noi căi de dezvoltare a geometriei, care și-au găsit aplicația largă în știința naturii În același timp, s-a dat o lovitură idealismului în general și lui Kant în special Este destul de firesc că este imposibil să înțelegem ideile lui Lobaciovski fără a stăpâni Elementele lui Euclid Și între Cu toate acestea, în ciuda literaturii uriașe dedicate acestei lucrări, problema nu poate fi considerată complet rezolvată Mai mult, „Începuturile” sunt cel mai adesea considerate pe părți, fragmentare Nu există un răspuns suficient de clar la întrebarea ce obiective au servit „Principiile” în ansamblu, ce idee generală unește toate cele cărți ale lor, aparent fără legătură între ele Fără a rezolva această problemă, „Elementele” lui Euclid continuă să rămână neînțelese, nedezvăluite Din punctul nostru de vedere, cartea X a Începuturilor dă răspunsul la întrebarea pusă Cartea X a Elementelor lui Euclid este cea mai mare, cea mai dificilă și mai puțin studiată Principala problemă asociată acestei cărți este de a determina locul ei în sistemul general al lui Euclid, de a-i clarifica conținutul și rolul Chiar dacă nu există nicio îndoială cu privire la corectitudinea calificării general acceptate a conținutului Cărții X ca o anumită clasificare a iraționalităților pătratice, atunci întrebarea rămâne deschisă: de ce anume este conectată o astfel de clasificare, la ce servește, la ce o provoacă, întrebare despre care încă nu există un punct de vedere suficient de convingător Tsey- ten, de exemplu, susține că „partea cea mai independentă a lucrării lui Euclid se află, fără îndoială, în aceasta (vorbim despre clasificarea iraționalităților – A R ) și în aplicarea acestei clasificări la definirea muchiilor poliedrelor regulate” ) Este exprimată aceeași idee x) G G Tseiten, Istoria matematicii în Antichitate și în Evul Mediu, Moscova-Leningrad, , p CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EECLIDL vayut si altii ) Într-adevăr, muchiile poliedrelor regulate sunt exprimate, după cum știm, prin iraționalități pătratice în termenii razelor sferelor circumscrise și înscrise În special, marginea dodecaedrului a = y R () / -} / a), unde R este raza sferei circumscrise și marginea icosaedrului Iraționalitățile acestor tipuri aparțin tocmai acelor clase de segmente iraționale pe care Euclid le consideră în Cartea X Cu toate acestea, numărul diferitelor tipuri de iraționalități pătratice luate în considerare de Euclid este mult mai mare decât este necesar atunci când se aplică laturilor și marginilor poligoanelor și poliedrelor regulate Mai mult decât atât, întrucât problemele lui Euclid nu se rezolvă deloc prin calcul, ci prin construcție, nu este deloc clar în sine ce obiective ar trebui să servească atribuirea unui anumit segment construit unuia sau altui tip de iraționalitate, în funcție de alegerea unitate de măsură Mai convingătoare, în opinia noastră, sunt afirmațiile care leagă cel mai strâns conținutul Cărții X cu teoria ecuațiilor pătratice și biquadratice, suficient de generală pentru a include toate problemele specifice (inclusiv marginile poliedrelor regulate) de care s-a ocupat Euclid, dar nu limitat încă la acestea din urmă Cu toate acestea, acoperirea conținutului specific al acestei teorii, ni se pare, necesită o serie de precizări În ceea ce privește întrebarea principală despre semnificația și locul Cărții X în sistemul „Începuturilor”, ipoteza lui Reidemeister pare destul de convingătoare ), conform căreia scopul Cărții X nu este doar acela de a restabili rolul întregului număr ca bază de bază conceptul de matematică, dar și să-i reînvie sensul pitagoreic, conform căruia „totul este un număr” Vezi, de exemplu C I Thaer, Euklid, Die Eleme te, , vol IV, p ) K Reidemeiste, Die Arithmetik der Grieche , K p - A E RAIK În ceea ce privește locul cărții X în sistemul „Începuturilor”, vom observa deja că oamenii cred de obicei că cărțile VII, VIII și IX din „Începuturile” lui Euclid, consacrate teoriei numerelor, sunt un corp străin în sistemul său ; între timp, ele sunt necesare pentru construirea teoriei iraționalităților pătratice, căreia îi este dedicată cartea X imediat următoare Legătura iraționalităților pătratice cu obiectele geometrice (segmente și zone) studiate de Euclid, desigur, nu este negata de nimeni Dacă, așadar, este clar că poziția Cărții X în sistemul „Începuturilor” nu este deloc întâmplătoare, atunci totuși o clarificare concretă a problemei locului acestei cărți pare nu numai interesantă, ci și dificilă Pentru a înțelege ce urmează, va trebui să introducem câțiva termeni care sunt folosiți în mod constant de Euclid Euclid introduce următoarele concepte: el alege un segment, pe care îl numește rațional (ptra) și care în toate mai departe joacă rolul de unitate de măsură Un segment proporțional cu un segment rațional dat (adică, raportul lungimii lor este egal cu raportul numerelor întregi) se mai numește și segment rațional Un segment pentru care aria pătratului construit pe acesta este proporțională cu aria pătratului unui segment rațional se mai numește și rațional Astfel, ]/ a, unde a este exprimat în termeni de unitate liniară de măsură printr-un număr rațional, este, după Euclid, și o mărime rațională Un segment al cărui pătrat este incomensurabil cu pătratul unității se numește irațional ) Aria, pe care Euclid o numește rațională, este măsurată printr-un număr rațional, în sensul nostru Aria măsurată de rădăcina pătrată a unui număr rațional nepătrat se numește aria medie de Euclid Latura pătratului, a cărei zonă este media, se numește segmentul mijlociu Este clar că segmentul mijlociu este măsurat de a patra rădăcină a raționalului nepătrat x) Astfel, suma a două segmente care sunt raționale, în sensul lui Euclid, nu este neapărat un segment rațional, în sensul lui Euclid CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID numere, adică a sau unde a și b sunt raționale numere Este de la sine înțeles că Euclid nu are formule Ele apar în traducerea afirmațiilor sale în limbajul matematicii moderne Vom folosi în mod esențial această din urmă abordare în viitor Traducerea definițiilor și propozițiilor lui Euclid în limbajul modern al formulelor ne va permite, pe de o parte, să trecem în revistă întregul material al Cărții X în ansamblu și, pe de altă parte, să înțelegem mai bine detaliile Înainte de a trece la un studiu general al Cărții X, să ne oprim mai întâi pe câteva dintre propunerile sale individuale și să facem câteva observații preliminare Dezvăluirea esenței cărții X complică foarte mult forma prezentării acesteia Demonstrațiile propozițiilor construite sintetic provoacă o serie de nedumerire K Thayer spune: „X, - reprezintă partea cea mai dificilă a lucrării, deoarece Euclid nu oferă nicio analiză pentru construcțiile sale” ) Într-adevăr, pentru a găsi, de exemplu, două segmente mijlocii comensurabile doar în gradul ), al căror produs formează o zonă rațională, Euclid ia două segmente A și B, raționale, dar commensurabile doar în grad, a căror existență are deja dovedit, iar cu ajutorul acestor segmente, desenând cercuri și drepte, al treilea segment C, mediu proporțional cu acestea, iar apoi, folosind din nou construcția geometrică, găsește segmentul D, al patrulea proporțional cu cele trei A, B și C Ultimele două segmente C și D, spune Euclid, și sunt segmentele mijlocii dorite Euclid nu dă nicio explicație cu privire la originea unei astfel de construcții Totuși, acesta din urmă se obține simplu și natural dacă încercăm să rezolvăm problema analitic Într-adevăr, problema este să rezolvi d) CI Thaer, op cit , p a) Segmentele, numai ale căror pătrate sunt comensurabile, se vor numi de acum înainte comensurabile ca grad A E RAIK sisteme de două ecuații cu două necunoscute: x t 'v~~ /p' hu - kp (m, n, k sunt numere raționale, iar relația cu \/n și, prin urmare, produsul |/n y'm, nu este exprimată printr-un număr rațional) Hai sa o rezolvam: „ Лі J ?/ х — — , хц = х = kp J \'m * /m Prin urmare, x = k \^n • |/ m = kn ■ j/ km Deci, este necesar ca x, adică unul dintre segmentele cerute, să fie proporțional în medie cu două, în sensul lui Euclid, rațional, dar comonsurabil doar în segmente de grade Celălalt segment y trebuie să fie al patrulea proporțional cu trei: x, \' kpi] / kt Euclid a făcut-o în mod evident găsind condițiile a căror suficiență dovedește; între timp, lipsa dovezilor de necesitate conferă soluției caracterul de artificialitate Propozițiile , , , și merită o atenție specială În teza se demonstrează axioma de continuitate a lui Arhimede A -a propoziție conține binecunoscutul algoritm al lui Euclid, care permite găsirea măsurii comune a două segmente comensurabile A -a propoziție precizează următoarele: două rădăcini pătrate sunt legate între ele ca numere întregi dacă și numai dacă mărimile rădăcinilor sunt legate între ele ca numere pătrate; tradus în limbajul modern, asta înseamnă că dacă rădăcina pătrată a unui număr întreg nu este un număr întreg, atunci nu este nici un număr rațional cartea a zecea a „Începuturilor” Eucclpda Întrebarea iraționalității rădăcinii pătrate a unui număr a ocupat vechii cu mult înaintea lui Euclid În secolul al V-lea î Hr , profesorul lui Platon, Teodor de Kirov, a dovedit iraționalitatea rădăcinii pătrate a tuturor numerelor nepătrate de la la Astfel, a -a propoziție este, în esență, o generalizare a acestor prevederi Propozițiile a -a și a -a, traduse în limba modernă, stabilesc condițiile necesare și suficiente pentru existența rădăcinilor raționale ale sistemului x-\-y~a, xy - bf unde a și b sunt numere raționale, în sensul nostru Este sistemul care are rădăcini raționale dacă și numai dacă - -r, unde r este un număr rațional, în sensul nostru § Nomenclatura iraționalităților luate în considerare de Evglpd și literatura dedicată nm Conținutul principal al Cărții X este luarea în considerare a de segmente iraționale, dintre care sunt exprimate prin suma a două segmente „u” care satisfac anumite condiții, iar prin diferență Segmentele primului grup vor fi notate cu litera B, iar al doilea cu A Deoarece toate proprietățile și teoremele referitoare la fiecare dintre aceste grupuri coincid până la un semn, le vom combina adesea în perechi cu o singură formulă cu semnul ±: B,A—u±u Fiecare grup, la rândul său, este împărțit în două genuri Vom începe cu o clasificare preliminară, oarecum diferită de cea a lui Euclid și, după cum vom vedea mai jos, încă necesită o corecție Ni se pare că nu exclude posibilitatea ca Euclid însuși să urmeze aceeași cale, deși, desigur, a folosit un alt limbaj Defectele de clasificare descoperite în acest proces, care, însă, sunt ușor de eliminat, ar fi trebuit să-l conducă tocmai la clasificarea pe care o găsim în Cartea a X-a După Euclid, să numim un segment irațional, care este suma a doi raționali, L E RAIK dar comensurabil numai în grad de segmente, un segment binom (ex cio ovofxawv) și un segment irațional care reprezintă diferența unei astfel de perechi de segmente, vom numi reziduu ( agotor;) Binomul și reziduul pot fi reprezentate analitic prin următoarele formule (a, b sunt numere raționale, în sensul nostru, nepătrate, a > b, i este un număr irațional, în sensul nostru): I /a + / , în = )/ a + , == r, A = Luați în considerare mai întâi aproximativ șase clase de binom și șase clase de reziduuri, pe care Euclid le distinge, de asemenea, și combină-le în primul gen al fiecăruia dintre cele două grupuri ale noastre B și A Deoarece segmentele rămase din fiecare grup sunt, așa cum se va arăta mai jos, derivate ale acestora, apoi le vom combina, de asemenea, într-unul, al doilea gen și vom atribui indici dubli fiecărui segment individual, primul dintre care va indica genul din grup, iar al doilea, clasa din genul dat Clasa unui binom sau reziduu de primul fel este definită, conform lui Euclid, astfel: se consideră raportul dintre rădăcina pătrată a diferenței pătratelor termenilor la primul termen Vw - U și Este esențial aici și în cele ce urmează că u > v Este clar că pot exista doar două cazuri: fie această relație este rațională în sensul modern, fie irațională, adică A / m - y , o / u - y si si unde r înseamnă număr rațional, i — irațional CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID În fiecare dintre aceste cazuri, pot exista trei subcazuri diferite: a) ig = r, u = /, b) u = Z, u = r, c) ig = /, v = i În funcție de aceasta, se obțin șase clase de binom și reziduuri: / și - r = r: și J a) u = r, v - i, w±v = B , L (binom și deducere de primă clasă), b) u = i, ѵ = r, u±voBlit A (binom și reziduu de clasa a doua), c) u = i, v i, u±v - Blst A (binom și reziduu de clasa a treia) și ' a) iz = r, u = n±u=B , L (binom și reziduu de clasa a patra), b) u — і, v = r, u±v = B t L (binom și reziduu de clasa a cincea), c) w = Z, u -Z, n±u = B v, Lie (binom și reziduu de clasa a șasea) Segmentele iraționale de al doilea fel (conform clasificării noastre) sunt definite după cum urmează În primul rând, unele dintre B și L pe care le-am definit mai sus sunt incluse și în al doilea fel; să le notăm cu B și L , amânând pentru moment definiția lor mai specifică B și L (ex io yjаcoѵ trdkt} și dnoTop/yj trсохт^) sunt definite ca suma și diferența a două segmente mijlocii care sunt comensurabile numai în grad și al căror produs formează o zonă rațională Acestea vor fi segmentele exprimate prin formule A G RAIK B și L R (ix ? io pEowv seotE ^ a și pEovj; ^ rst cp ^ c r E ^ a) sunt suma și diferența a două segmente mijlocii, comensurabile numai în grad și al căror produs formează aria medie Acestea sunt tăieturile: ^ z» Dzab ± y • B I și A (ur»£cov și elaoacov) se obțin prin adăugarea și scăderea a două segmente, incomensurabile ca grade, al căror produs formează un dreptunghi mediu, iar suma pătratelor construite pe aceste segmente este o zonă rațională, adică, ele satisfac sistemul ir + ir-=r, uv=rt cu conditia ca B și A -Y L pEGO'J (Tu(auEVT)) și Tf reta OTQTGU pfGGV apoi oUv th axis) sunt suma și diferența a două segmente, incomensurabile ca grade, al căror produs formează un dreptunghi rațional, iar suma pătratelor construite pe aceste segmente este aria medie Acești termeni satisfac sistemul r -u = ]/^r ? uv = r, în plus = L Și, în sfârșit, T? b și A b (vj ;ug а£ох &gorёѵт) și ) ateliere ueggv-»есо^ tg /lѵ hgico ■) sunt definite ca suma și diferența a două segmente care sunt incomensurabile ca grad, al cărui produs formează dreptunghiul din mijloc, iar suma pătratelor construite pe aceste segmente este, de asemenea, aria medie, și anume, a și ѵ satisfac sistemul r + u = ]/r > ao - j/'r , și Apar firesc întrebări: ce rost are o astfel de clasificare, care este scopul ei, care este conținutul ei matematic? De fapt, în literatură, rareori întâlnim încercări de a răspunde exact la aceste întrebări Lui Euclid îi lipsește un aparat atât de puternic precum limbajul de formule al matematicii moderne Prin urmare, este firesc ca comentariile și completările cu care sunt furnizate traducerile Cărții X să fie dedicate în principal traducerii CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” EUCLID cele mai importante definiții și propuneri ale sale în limbajul modern al formulelor În limba rusă, există o singură traducere a Cărții X, realizată de M E Vașcenko-Zakharcenko (Kiev, ) Autorul oferă ca anexă o prezentare destul de detaliată a conținutului Cu toate acestea, el nu a depășit reprezentarea cantităților iraționale prin formule algebrice El definește conținutul întregii cărți ca un întreg ca doctrina cantităților incomensurabile și aplicațiile lor la geometrie Nu a fost greu, desigur, să descoperi că toate mărimile iraționale clasificate de Euclid pot fi considerate drept rădăcini ale ecuațiilor pătratice și biquadratice Mai mult, ultimele trei forme de mărimi iraționale de al doilea fel (conform clasificării noastre) constau din termeni, care, la rândul lor, sunt dați de sistem u + v = Qlt uv = Q Cu toate acestea, două lucruri ar trebui să fie strict distinse: sisteme de ecuații ® +yS = ?l> ^y=xr, (O ale căror soluții sunt mărimi iraționale de al doilea fel, din sisteme a + v - Qi, uv = Q ( ) și care definesc părţile constitutive u şi r ale mărimilor iraţionale x şi y Exact: x = u + vt y-u - ѵ Căci, după cum vom vedea mai jos, Euclid exprimă soluțiile sistemelor analoge ( ) și ( ) în moduri diferite Legătura dintre clasificarea euclidiană a iraționalităților pătratice și ecuațiile pătratice și biquadratice poate fi investigată în două moduri: ) se pot investiga acele ecuații pătratice și biquadratice ale căror rădăcini sunt tipurile de irații considerate de Euclid cercetare AF RL IK onalitate, și ) se pot studia acele ecuații pătratice și biquadratice pe care Euclid însuși le dă și care servesc la determinarea părților constitutive ale iraționalităților pe care le clasifică S A Christensen ) consideră expresia $±( ) care este rădăcina irațională a ecuației pătratice x(a - x) - b (pentru cazul x(x ± a) - b, el are în vedere, respectiv, expresia Dacă acum notăm expresia ( ) cu x ± y, atunci condițiile care determină toate cele șase clase de binom și reziduuri de primul fel vor fi exprimate prin egalități ("" , evident, un număr nepătrat - A R ) Exprimarea lui x și y cu formule x \u d tx, Y - m Y a - fi , x^mz]^, y = mj/\ j/a -p-, x = /on, = ț a -p, y \u d m] / y ț / a - p ), x) S L Chris ten sen, Ueber Gleichungen vierten Grades im zehnten Buch der Elemente Euklid's (Zeitschrift fur M u P XXXIV, , p -£ ) ) m, a, și ț sunt numere raționale —AP ZECE KTP GL "NlCHLL" YEG K CHPDL el primește, respectiv, toate cele șase clase de binom și reziduuri de primul fel Deoarece x - y = b, el trage o concluzie firească că toate cele șase clase de binoame și reziduuri sunt obținute în funcție de natura coeficienților a și b ai ecuației pătratice Care este însă caracterul special al acestor coeficienți, care determină alegerea claselor de iraționalitate luate în considerare de Euclid, rămâne neclar În ceea ce privește iraționalitățile pătratice de al doilea fel (în clasificarea noastră, x , B , , B e, A , A , L c), Christenzen se limitează la a sublinia că ele se obțin prin adăugarea sau scăderea rădăcinilor lui un sistem de ecuații de forma н + іг = , ni = В cu condiția ca m w L L = r, B = -i, \u d L B - g, = /, B = i; t t ■ = ?, = /, L = /, B = i, B = r, B = i Problema ecuațiilor (respectiv, sisteme de ecuații) pentru care iraționalitățile de al doilea fel considerate de Euclid servesc drept soluții nu este deloc luată în considerare G Zeiten abordează problema mai profund Unul dintre pasajele din cartea sa Istoria matematicii în Antichitate și Evul Mediu oferă chiar unele motive pentru a presupune că Zeiten a avut un răspuns exhaustiv la întrebările pe care le-am pus Într-adevăr, pasajul spune: !) Ediția , p >* A E RANK „Deoarece fiecare segment este similar cu orice alt segment, a fost imposibil să obținem transparența simbolismului nostru algebric prin această metodă (prin construcție geometrică – A R ), și a trebuit să întreprindem o clasificare a mărimilor iraționale obținute prin soluții succesive de ecuații de gradul II O încercare de acest gen de clasificare a fost făcută în timpul lui Platon de către Teetetus, a cărui lucrare a fost continuată de Euclid, incluzând-o în cartea a zecea a Începuturilor Vom reveni la această problemă pe măsură ce revizuim această carte Revenind însă la această întrebare la p , Zeiten scrie: „în ciuda prezentării atentă a materialului de către Euclid, este greu să-l acoperim, pentru că nu este ușor, fără a avea vreun sistem de semne, să triem între mărimile iraționale clasificate în această carte ” Ce îl împiedică însă pe Zeiten să introducă un sistem adecvat de semne? Aparent, doar convingerea că, chiar dacă a făcut asta, nu va obține un rezultat suficient de simplu pentru a fi plasat într-un manual de istoria matematicii Cu alte cuvinte, Zeiten este convins că clasificarea lui Euclid nu se bazează pe niște principii simple și ușor de observat Într-adevăr, Zeiten nu se sfiește de simbolismul modern când acoperă conținutul Cărții X Imediat după locul citat, el scrie: „Noi înșine ne vom limita aici să încercăm să dăm, cu ajutorul simbolurilor moderne, o idee despre care sunt cantitățile clasificate în această carte, fără să ne oprim asupra întrebării a numelor pe care le servește Euclid pentru a le clasifica ” Astfel, în ciuda promisiunii, Zeiten nu a dat un răspuns exhaustiv la întrebările care ne interesează În esență, s-a limitat la a sublinia că mărimile clasificate de Euclid se obțin „prin soluții succesive de ecuații de gradul doi” Această indicație este, desigur, destul de corectă, dar, întrucât Euclid nu putea avea alte iraționalități decât cele pătratice, nu este doar prea generală, ci și complet trivială CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID Mai complet este studiul Cărții X de către Lui El a arătat într-adevăr că rădăcinile pozitive ale ecuației pătratice х ± ajp ±Șp - , ( ) unde p este un segment rațional, în sensul lui Euclid, fiecare dintre cele șase clase de binom și reziduuri de primul fel este exprimată, adică prin unul dintre segmentele Bllt В , , Вів, Ли, , Л в în funcţie de raportul dintre coeficienţii calamus şi expresia lor specială Și anume: ) dacă a este un număr rațional, în sensul nostru, și p \u d - - a sau p \u d - - a-, p g - t ' - atunci soluțiile vor fi Au și B , L ; dacă [ nu se exprimă în acest fel în termenii lui a, atunci soluțiile sunt x , A , n ^ > A ; ) dacă a este rădăcina pătrată a unui număr rațional i-pătrat și l P „ și p \u d -v a * - sau p \u d - - - -; A-, atunci soluţiile vor fi B ZJ A cu condiţia ca ]/ a ± p să fie iraţional; dacă p nu este exprimat în acest fel în termenii lui a, atunci în aceeași condiție de iraționalitate |/a ±B soluțiile sunt B c și A c Dacă rațional, atunci gropile sunt unele dintre tăieturile de carcasă ) În ceea ce privește segmentele pe care le-am numit B i B , , B , A A , -, L v, Heath notează că acestea se obțin prin extragerea rădăcinilor pătrate din produsele soluțiilor pozitive ale ecuației pătratice ( ) prin p Astfel, sunt soluții ale unei ecuații biquadratice care se reduce la una pătratică, х ± а р ± рр = ') T L H e a th Cele treisprezece cărți ale lui Euclid Elemente Voi III , p - A E RAIK Aici el arată și forma acelor ecuații biquadratice, ale căror soluții pozitive sunt segmente iraționale de al doilea fel, conform clasificării noastre, și anume: x - ( -k)fx + ( - L) / = (x = B , x = L ), x|- /L( + L) ? x + A:( - A:) p \u d (xx \u d B , x \u d A ), + (x \u d Br , xn - \u d Ars), X* - ,> X X-p - O (xr - B I) X- = A p x' ~ / TP + ( -H ) ' G x, - )/\țl x + 'k^țpvt = (xL=B „ n = L ,) (k și l sunt numere raționale nepătrate —AR) „Cartea X”, spune Heath, „reprezintă un depozit de rezultate cărora li se pot atribui probleme, în funcție de soluția anumitor tipuri de ecuații pătratice și biquadratice care sunt reductibile la pătratice” Totuși, nici o indicație specifică a sferei acestor probleme, nici o explicație în general de ce Euclid s-a limitat la cele de tipuri de mărimi iraționale, nu găsim în Heath Nici problema rolului și locului Cărții X în sistemul general al lui Euclid nu a fost elucidată Niciunul dintre acești autori nu ridică nici măcar problema completității clasificării euclidiene a mărimilor iraționale Doar A de Morgan ) notează că mărimile iraționale considerate de Euclid reprezintă un sistem complet de mărimi exprimate prin formula în care a și b sunt mărimi comparabile, „fără nici o omisiune și fără nici un exces” Dar nici aici nu găsim un răspuns la întrebarea ce obiective sunt urmărite A de Could gan' Irrational Quantity (Reppu Cyclopaedia, , vol , pp - ) CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLIDA *' Axul lui Euclid al clasificării sale, care explică alegerea iraționalității acestui tip particular II Timchenko ) este un istoric foarte cunoscător al matematicii și un cunoscător necondiționat al întregii literaturi și istoriei matematicii care a existat în timpul său, referindu-se la Morgan, se limitează la fraza: „Euclid explorează aceste mediale, binoame și segmente și cu ele toată varietatea mărimilor iraţionale mai complexe cuprinse în formula generală ]/~a ± ]/"b" Aceasta indică faptul că şi după Morgan rămâne neclar care este scopul cărţii X Traducerea în arabă a comentariului grecesc la Cartea a X-a a Elementelor ) descoperită la mijlocul secolului trecut de Wöpke ) indică faptul că scopul acestei cărți este studierea cantităților comensurabile și incomensurabile, raționale și iraționale, iar această teorie, începutul dintre care datează de la pitagoreici, a fost puternic dezvoltat de Theaetes din Atena, care a distins anumite tipuri de iraționalitate, referindu-se mediile la geometrie (media geometrică), binom la aritmetică (media aritmetică) și reziduurile la armonici (media armonică) § Câteva consideraţii asupra principiilor clasificării Problema conținutului Cărții X, locul și semnificația ei în sistemul lui Euclid, așadar, nu poate fi considerată rezolvată până acum Vom încerca să exprimăm câteva considerații în acest sens Ne interesează în primul rând formularea principiului care permite u) F Cedjory, Istoria matematicii elementare Ed a II-a Adăugările editorului II IO Timchenko, p - ) II S ut e g, Der Kommentar dos Pappus zum X Bucii dos Euklidesausderarabischen Ubersetzung des Abil Othmân al-Dimashkî ins deutscho iibertcagen (Abhandlungcn zur Gcschichte der Natur-wisseenschaften und der Medizin Heft IV, pp - ) ) F W oepcke, Essai d'une restitution de travaux perdus d'Apollonius sur Ies quantitas irationelles (M moires prcsnt s a G Academie dos Sciences XIV, , p - ) A E RAIK Este ușor și simplu pentru cititor să cerceteze întregul set de tipuri de iraționalități clasificate de Euclid și, astfel, să le înțeleagă Ca punct de plecare, vom lua un sistem de două ecuații cu două necunoscute r + r/ = P, rr/ = C> unde P este un segment și (> - aria Fie P și Q raționale, în sensul lui Euclid a, cantități, adică P poate fi exprimat fie printr-un număr rațional (în sensul nostru), fie prin rădăcina pătrată a unui număr rațional și Q numai număr rațional (în sensul nostru) Deoarece P și ț/Q sunt comensurabile fie în lungime, fie numai în puterea unui segment, raportul lor este egal cu k sau |Zk, unde k este un non -numar rational patrat x) În funcție de aceste condiții, în ceea ce privește P și k ) pot exista doar patru sisteme diferite: x + y \u d p, x+y = ]/p, x + y \u d p, x -y \u d \\ / "p, xy \u d Rsp , xy \u d Np, xy \u d k ^, i xy \u d kr J (ȘI) Vor exista exact șase soluții diferite iraționale (în sensul lui Euclid) ale acestor sisteme Într-adevăr, să trecem la tabelul de la pagina Întrucât vorbim de clasificarea iraționalităților pătratice, nu ne interesează cazurile rădăcinilor raționale Totodată, am indicat în acest tabel tipul fiecărei soluții conform clasificării lui Euclid și anume: soluția irațională a primului sistem va fi Bc și Li, a doua - B și Li sau B și L , în funcție de faptul că discriminant al sistemului este un număr pătrat sau non-pătrat, al treilea - Vee și L și, *) Necesitatea acestei condiții va fi explicată mai jos d) Este clar că sunt independente unul de celălalt patru f p/Q p Q -r la k r' la k r' la k r la k r oh wow cr U și cr /R UK cr •>ur/«cr i R i i i i Soluție de sistem Numere raționale x, y = p: ± Y P k p x,?/ = yp ± yp - u-p Raționale, în sensul lui Euclid, cantități k r Numere raționale *, / = />± x> / = Y R \ Y R -kr Raționale, în sensul lui Euclid, cantități X, y \u d Ur - Y r pr Clasa binomială și reziduu ^' și > salut ^ie>Ae CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID A E RAIK în cele din urmă, al patrulea - £? și L sau B v și L , de asemenea, în funcție de dacă discriminantul sistemului este un număr pătrat sau nepătrat Deci, în cazul comensurabilității în lungime P și a rădăcinii pătrate a lui Q, adică atunci când \u d A, obținem ca soluție a sistemului binomul și reziduurile primelor trei clase de primul fel, a în cazul comensurabilitate numai în grad, adică atunci când ~ = ]/G k, celelalte trei De asemenea, este clar că soluțiile iraționale ale sistemelor sunt complet epuizate de șase clase de binom și reziduuri de primul fel și, invers, pentru fiecare pereche de binom și reziduu corespunzătoare dintre sistemele (A) există un singur sistem unic pentru care acest perechea este o solutie Astfel, cele șase clase de binom și reziduuri de primul fel sunt un sistem complet de soluții iraționale la sisteme de două ecuații cu două necunoscute de formă x + y = P, %y = Q cu raționali, în sensul lui Euclid, coeficienții P și Q Care sunt celelalte segmente iraționale ale lui Euclid, care, de altfel, sunt considerate mai devreme în „Principii” decât cele anterioare și pe care K Taer ) le numește „forme principale”? În primul rând, să ne întoarcem la propozițiile - și - , în care Euclid arată că toate cele forme de segmente iraționale corespunzătoare denumirilor noastre B , B , , B c, L , A , , A c, sunt rădăcinile pătrate ale reziduurilor binom și de primul fel și anume: Bzj = A j = ]/~Atf (j = , , , ) Rezultă că aceste segmente iraționale sunt soluții ale următoarelor sisteme de două ecuații r) C Tiaeg, op cit , p CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID cu două necunoscute care conduc la ecuații biquadratice: D) rr + ?/':= ^ xy^kq, ') x + y = / q, xy = k ') x + r/° = e, = i') x +y" = ț/q, xy = ]/"la ■ ]/q Coeficienții acestor sisteme sunt zone raționale și medii Prin înlocuirea = Y -Y, sistemele (B) se reduc la sisteme (A) în raport cu necunoscutele x și y, ai căror coeficienți sunt raționali, în sensul lui Euclid, și satisfac aceleași relații de comensurabilitate și incomensurabilitate ca și în sistemele (A) ) Bineînțeles, nu găsim un astfel de înlocuitor la Euclid însuși: de fapt, în acest caz, el ar trebui să considere ariile x , y , q drept segmente, deoarece pătrarea ariei este lipsită de sens pentru el Ca o ilustrare a modului în care Euclid face față dificultăților de acest fel, prezentăm demonstrația Propoziției Aici se cere să se găsească două segmente, incomensurabile ca grade, care ar fi laturile dreptunghiului din mijloc, iar suma pătratelor construite pe ele ar fi o zonă rațională Tradus în limba modernă, vorbim despre găsirea a patru numere și, r, a, , îndeplinirea condițiilor K -{-y = q, = unde a și b trebuie să fie numere raționale, în sensul nostru, al căror produs este un număr nepătrat și u relația ^- este un număr irațional, în sensul nostru Deoarece u și v sunt determinate de alegerea numerelor a și b, de fapt avem de-a face cu soluția sistemului oh oh vab L E RAIK Dacă urmărim cu atenție cursul demonstrației, vom vedea că Euclid reduce sistemul u* |- u - a, uy = la sistem , , r- / , b și - y = y a și c = înlocuire ig = u' |/a, r = ѵ' I a Într-adevăr, el ia două segmente AB*=\f a și BC = ]fb *) măsurabile numai în gradul segmentului, care îndeplinesc condiția ca AB*-BC să fie incomensurabil în lungime cu AB ), apoi împarte AB în punctul E în astfel de două părți , al căror produs AE-EB^ = % Deoarece [/ AB - BC este incomensurabil ca lungime cu AB, atunci, conform tezei a -a a acestei cărți, segmentele AE și EB sunt și ele incomensurabile ca lungime între ele și cu AB ) După ce au determinat segmentele AE = u' și EB=v'}, obținem apoi, folosind construcția prezentată în figură, segmentele u = AF și y = BF, care satisfac condiția problemei și anume: k - \u d AF - BF \u d AB \u d a, adică zona rațională și u = LV em = ]/a-|/ =IT^' x) Produsul âb este deci un număr raţional nepătrat ) X, conține o dovadă a existenței unor astfel de segmente a-b ) Dacă - este un număr nepătrat, atunci (a - b\a este, de asemenea, nepătrat număr militar CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID t ѳ suprafata medie Dar AF este media proporțională dintre AB și AE, iar BF este media proporțională dintre AB și EB, deci u = u J a, v = v' j/a, u u/ și - = ^- = irațional, în sensul nostru, număr Deci, segmente iraționale de al doilea fel B , , В*а, Аі } , А в sunt sistemul complet de soluții pentru sisteme de forma xz + yt = ql, xy=q , care se reduc la sisteme x + y \u d P, xy \u d Q cu coeficienți raționali, în sensul lui Euclid Este de la sine înțeles că soluțiile sistemelor = D a-y= , x ± y = p, x ± y = \/p, x ± ya = ț, x ±/ = )/ q, x" ± y' = q, x- ± y = |/ b, c > d și această din urmă condiție este esențială, deoarece în caz contrar ]/"a = k]/~b, unde k este un număr rațional, iar în sensul lui Euclid, mărime Trebuie să dovedim că a = c și = d *) Prezentăm demonstrația lui Euclid într-o formă oarecum modernizată * AF G UIK Pentru a dovedi, să ridicăm egalitatea /ă-|-^ = ]/c + /d într-un pătrat Se obține: a + -|- ]/a = c + d + )/cd SAU )/" cd - a-\-b - c - ab Se notează a-\-b - c - d cu R și să presupunem că R = £ Apoi, de când cd \u d R + a + jRJĂab, și tt unde I este un număr rațional Dar atunci relația-= - =- a u a este și un număr rațional, care contrazice condiția viyu ( ) Prin urmare, R = și, prin urmare, obținem: a-\-b~c-\-d = A, ab = cd = B Cu alte cuvinte, ambele perechi de numere (a, b) și (c, d) sunt rădăcini ale aceluiași sistem x + y \u d A, xy ~ B, care are o pereche unică de soluții: L+ /D - D x = "= s L-/L - I , - -= = d Astfel, soluțiile oricărei ecuații pătratice și biquadratice care corespund sistemelor (A) pot fi exprimate într-un mod unic în forma canonică, conform lui Euclid Deci, acum, fiecare soluție irațională a unei ecuații pătratice sau biquadratice cu rațional, CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” EUCLID în sensul lui © Euclid, coeficienţii pot fi reprezentaţi într-un mod complet lipsit de ambiguitate cu ajutorul: a) indicându-i clasa (adică iraţionalitatea) în clasificarea lui Euclid; vom numi această clasă „numele” iraționalității; Rețineți că în calitatea acestui „nume” în cazul considerat, de exemplu, de noi, a treia clasă binom de primul fel, adică iraționalitatea formei aleatoare trăiește o pereche de numere a b Într-adevăr, în acest caz, un număr, un „nume” nu este suficient; cu ajutorul unui singur „nume” se pot numi doar cantități raționale, în sensul lui Euclid Cu toții suntem obișnuiți să folosim cuvântul „binom” încă din copilărie, dar puțini dintre noi asociază cu acest termen ideea unui nume dublu, care, totuși, este sensul său original „Bynom” este o traducere în latină a termenului grecesc: „ex bio ovopawv” (însemnând literal „din două nume”) Deci, problema „inexprimabilității”, care a apărut în legătură cu apariția iraționalității ca urmare a rezolvării ecuațiilor pătratice și biquadratice, poate fi considerată înlăturată pentru acelea dintre ele ai căror coeficienți sunt cantități raționale, în sensul lui Euclid Pentru aceste ecuații, „totul” a devenit „exprimabil” în termeni de numere naturale și lui Euclid i se poate părea că motto-ul „totul este un număr” triumfă din nou S-ar putea crede că în aceasta din urmă ar trebui să se caute cheia întrebării principale despre rolul și locul cărții X în sistemul lui Euclid Aici trebuie să ne ferim de impresia că introducerea iraționalităților pătratice este extinderea lui Euclid a conceptului de număr Din punctul nostru de vedere, Euclid nu are nimic de acest fel El nu consideră iraționalitățile pătratice pe care le-a obținut drept numere noi Acestea sunt obiecte geometrice, pentru individualizarea cărora numerele întregi ar trebui să servească drept „nume” Acum cărțile de aritmetică ale lui Euclid, în principal X, pentru care sunt necesare cărți anterioare, cu A E PLOAIA dobândesc un sens bine definit și o poziție legitimă în sistemul general al „Începuturilor” Apariția iraționalității ar putea duce la o încercare de a abandona cu totul aplicarea aritmeticii la geometrie Cu toate acestea, nu numerele sunt excluse din geometrie de Euclid, ci calculele aproximative Calculele aproximative în lumea antică erau considerate lotul sclavilor, nu al oamenilor liberi, așa că nu este de mirare că Euclid îi exclude din „Începuturile” sale Întrucât în Elemente nu există curbe, cu excepția unui cerc și a liniilor drepte, construcția cu ajutorul busolei și a dreptei dă o soluție teoretic exactă tuturor problemelor luate în considerare de Euclid în Elemente În general, Euclid nu permite soluții inexacte la probleme: nici calcule aproximative, nici construcții aproximative În sistemul său, deci, nu există loc pentru logistică ) Problemele se rezolvă nu prin calcul, ci prin construcție Pentru gama de probleme luate în considerare de Euclid, acestea din urmă sunt teoretic exacte Din aceasta nu rezultă însă că nu logistica, ci aritmetica, ocupă o poziţie subordonată în sistemul „Începuturilor” Dimpotrivă, se poate crede că aritmetica este cea care are întâietate asupra geometriei, întrucât numai ea face posibilă individualizarea soluției problemei, realizată cu ajutorul unei construcții geometrice Până la urmă, Euclid nu se poate limita la demonstrarea soluției obținute de un segment construit direct, perceput în diferența lui față de alte segmente cu ajutorul lecturilor simțurilor noastre El trebuie să dovedească posibilitatea de a-și exprima soluția în concepte matematice abstracte, care însă satisfac cerințele de individualizare a segmentului exprimat Numărul natural aritmetic servește ca un astfel de concept pentru el Numărul pentru Euclid este veriga intermediară care leagă lumea ideilor abstracte cu lumea lucrurilor sensibile După Cartea X, Euclid are ocazia nu numai să indice un algoritm general de construcție care rezolvă oricare ) Se știe că aritmetica a fost numită logistică de către greci, care foloseau calcule, inclusiv cele aproximative CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID din sarcini de un fel În principiu, a demonstrat și posibilitatea de a „denumi” individual soluția unei probleme specifice pentru a o deosebi de soluțiile altor probleme de același tip, în funcție de coeficienții ecuației În Cartea a VI-a a Elementelor, Euclid oferă o metodă de construire a rădăcinilor ecuațiilor pătratice Dar cum să distingem soluțiile diverselor ecuații pătratice unele de altele? Cum se formulează răspunsul la problema propusă? Acest lucru se poate face, bineînțeles, spunând: pentru a obține un răspuns, efectuați așa și așa operațiuni (desenați așa și așa cercuri și linii într-o astfel de secvență) Dar cum să numim rezultatul tuturor acestor construcții? Cum se individualizează soluția unei ecuații individuale date cu coeficienți dați? Aici Euclid se limitează la cazul în care coeficienții sunt raționali, în sensul său, segmente și zone Dar pentru acest caz, el dovedește posibilitatea de a numi unic soluțiile obținute în fiecare caz individual În esență, Euclid poate spune abia acum că știe cu adevărat să rezolve orice ecuație biquadratică pătratică și pătratică cu coeficienți raționali, în sensul său, ^ Se spune de obicei că „Elementele” lui Euclid este dedicată studiului unor astfel de obiecte care pot fi construite cu ajutorul unei busole și a unei linii drepte, adică a teoriei generale a ecuațiilor pătratice De fapt, deși Euclid prevede posibilitatea de a construi iraționalități pătratice de grad arbitrar, el construiește o teorie cu adevărat completă numai pentru astfel de iraționalități pătratice care sunt soluții de ecuații pătratice și reductibile la ecuații biquadratice pătratice cu coeficienți, în sensul său, raționali Dar, pe de altă parte, pentru aceste iraționalități, el construiește de fapt o teorie completă care îi permite (dacă este aleasă unitatea de măsură) să exprime, folosind numai numere întregi, soluții individuale pentru anumite ecuații patratice și biquadratice Ar trebui făcută o adăugare: Euclid a dovedit doar existența și, în plus, fără ambiguitate, a unui „dublu” A E RAIK nume” pentru soluțiile clasei de ecuații pătratice și biquadratice considerate de el Euclid nu oferă un singur exemplu numeric al unui astfel de „nume” Dar acest lucru este în deplină concordanță cu absența oricăror exemple numerice în Elemente Acesta din urmă este legat, probabil, de necesitatea unei alegeri precise a unității de măsură, adică de un act de natură senzuală și practică, pe care Euclid îl evită în mod clar Astfel, conținutul Cărții X se rezumă în principal la următoarele: Euclid oferă o clasificare completă a soluțiilor iraționale, în sensul său, a tuturor ecuațiilor pătratice și reductibile la ecuații biquadratice pătratice cu coeficienți raționali, din nou în sensul său Deoarece fiecare soluție a ecuațiilor pătratice și biquadratice poate fi reprezentată într-un număr infinit de moduri, Euclid trebuie să aleagă pentru ele un fel de reprezentare canonică care să satisfacă cerința de unicitate Acesta face el, definind binomul și reziduurile diverselor genuri și clase din fiecare gen prin două segmente și și ѵ, satisfacând anumite cerințe * date de noi mai sus, adică, am spune, determină „numele” fiecărui segment rațional considerat de către el Rigoarea logică a expunerii lui Euclid se manifestă în aceasta atât prin faptul că el dovedește de fiecare dată neviditatea clasei de iraționalități determinate de sistemul dat de condiții, cât și prin faptul că demonstrează de fapt unicitatea reprezentării canonice propune el Cu toate acestea, esența Cărții X constă nu numai în clasificarea completă a soluțiilor pătratice „unele ecuații biquadratice cu coeficienți raționali, în sensul lui Euclid, ci și în „exprimabilitatea” cantităților clasificate folosind numere naturale Cu ajutorul acestor idei, Euclid rezolvă și problema construirii poliedrelor regulate De fapt, pentru a determina marginile poliedrelor obișnuite, trebuie să fiți capabil să rezolvați unele dintre ecuațiile acestor tipuri, CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID ale căror soluții sunt luate în considerare în Cartea X Astfel, putem presupune că în Cartea X, Euclid a creat o bază aritmetică pentru construirea stereometriei, sau mai degrabă, pentru coarda sa finală, construcția corpurilor regulate Cartea X este coroana întregii creații a lui Euclid Cu ajutorul aritmeticii, completează construcția logică a geometriei Acum „Începuturile” lui Euclid par cu adevărat a fi un sistem integral și armonios Totul cade la locul său și își găsește justificarea firească Dimpotrivă, să renunțăm la acest rol al aritmeticii, iar „Principiile” se vor dovedi a fi un conglomerat, format din părți separate, neînrudite În același timp, ne devine clară și orientarea ideologică a acestei lucrări Locul ocupat de autorul său în lupta partidelor, care s-a desfășurat și în domenii speciale ale științei, este suficient de caracterizat de dorința de a salva vechiul principiu pitagoreic „Totul este un număr”, care a fost distrus în legătură cu descoperirea lui iraționalitate, fără a se „păta” cu operații de calcul „disprețuitoare” cu numere Tocmai rezolvarea acestei probleme i-a cerut lui Euclid un abis de muncă și inteligență și, în cele din urmă, a reușit doar pentru că, de dragul atitudinilor sale ideologice, a putut să arunce liber din geometria iraționalității care nu se încadra în cadrul lui schema de baza Dar aceasta explică și faptul că Cartea X a Elementelor a jucat un rol foarte modest în istoria ulterioară a matematicii Matematicienii avansați din timpurile moderne erau străini de atitudinile ideologice ale autorului Principia și erau lipsiți de posibilitatea de a spune „cu atât mai rău pentru fapte” dacă faptele încăpățânate nu se potriveau pe patul unui sistem idealist § Scurtă recenzie a Cărții X În concluzie, vom încerca să facem o scurtă prezentare generală a Cărții X în ansamblu Cartea X „Începuturi” conține propoziții Primele propoziții ale acestei cărți sunt dedicate problemei comensurabilității cantităților Acest lucru este greșit: Euclid are nevoie A E RAIK înțelegeți un anumit set de mărimi, printre care se numără acelea ale căror relații nu sunt exprimate prin raportul numerelor întregi Prin urmare, el, în primul rând, stabilește un criteriu general prin care ar fi posibil, cel puțin în principiu, să se determine dacă raportul cantităților date se exprimă prin raportul numerelor întregi sau nu (algoritmul lui Euclid) Pe de altă parte, mărimile pe care Euclid le consideră sunt iraționalități pătratice rezultate din rezolvarea unui anumit tip de ecuații pătratice și biquadratice Prin urmare, este destul de firesc să se stabilească aici un criteriu special pentru raționalitatea unei rădăcini pătrate (propoziția a -a) și solubilitatea unei ecuații pătratice în numere raționale (propozițiile a -a și a -a) Obținând astfel posibilitatea de a separa această clasă de ecuații de ecuații cu rădăcini iraționale, Euclid poate trece într-adevăr la studiul rădăcinilor iraționale ale ecuațiilor pătratice Dar în viitor va trebui să folosească nu numai raportul cantităților, ci și produsul lor; de aceea este firesc să se determine natura produsului a două mărimi în funcţie de natura raportului lor Așa stabilește Euclid în următoarele propoziții - , care joacă astfel rolul de leme auxiliare pentru cele ce urmează Și anume: aria unui dreptunghi ale cărui laturi sunt raționale, în sensul lui Euclid și, în plus, proporțională în lungime, va fi rațională Dacă laturile unui dreptunghi sunt raționale, în sensul lui Euclid, dar comensurabile numai în grad, atunci aria dreptunghiului va fi medie Aria unui dreptunghi ale cărui laturi sunt medii, comensurabile numai în grad, poate fi rațională sau medie Următoarele propoziții - provoacă involuntar, la prima vedere, nedumerire: înainte de a defini clasele de iraționalități pătratice luate în considerare, Euclid în aceste propoziții demonstrează de fapt prin construcție că fiecare dintre clasele sale nu este goală, că există într-adevăr segmente care satisface sistem dat de condiții, a cărui sumă și diferență formează toate clasele sale de iraționalități pătratice CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID Și numai după aceste dovezi de existență el definește clasele corespunzătoare de iraționalitate Dar această nedumerire se lămurește de îndată ce ne amintim că Euclid face mereu așa: nu definește lucrurile până când nu arată prin construcție că există cu adevărat, altfel definiția nu ar avea nici un sens pentru el În următoarele propoziții - și - Euclid definește acele iraționalități pătratice care sunt rădăcinile ecuațiilor biquadratice În același timp, el oferă mai întâi doar o definiție generală a binomului și a reziduului fără a specifica clasa acestuia, dar pentru clasele rămase B , , B c, A , , L z oferă apoi definiții complete După cum sa clarificat deja, Euclid își începe clasificarea nu cu soluții de ecuații pătrate, ci cu soluții de ecuații biquadratice Pe lângă demonstrarea nevidității fiecărei clase, rigoarea logică a clasificării mai cere ca fiecare segment irațional luat în considerare să poată fi atribuit fără ambiguitate clasei care îi corespunde, cu alte cuvinte, presupune dovada că clasele nu au elemente comune O astfel de dovadă, și realizată cu mare atenție, o găsim de fapt în Cartea X Totuși, întrucât Euclid, în măsura în care este posibil, începe, după cum ni se pare, cu propoziții mai dificile și mai importante pentru el, atunci dovada că clasele de iraționalitate luate în considerare de IhM nu au elemente comune, el prefață demonstrația că fiecare iraționalitate a unui anumit „nume” unui „nume” bine definit corespunde în mod unic în cadrul acestui „nume de familie” Teoremele corespunzătoare sunt dovedite urmând definirea acestor iraționalități: pentru suma din teza - , pentru diferența din teza - Până acum, am vorbit de fapt despre iraționalități pătratice, care sunt rădăcinile ecuațiilor biquadratice Dar printre aceste iraționalități, B și L i pot exprima și rădăcinile ecuațiilor pătratice Abia acum Euclid începe să le clasifice Defini L F RAPK Pentru șase clase de binom și reziduuri, adică B și Li-(/= , , , ), Euclid demonstrează în Propozițiile - și - prin construirea unei teoreme de existență pentru fiecare clasă Euclid, desigur, nu vorbește nicăieri despre scopul clasificării, nu spune că iraționalitățile pătratice pe care le consideră sunt rădăcinile unei anumite clase de ecuații pătrate și biquadratice Totuși, în propozițiile - , - și - , - (pentru suma n diferență) se trădează pe sine: în ele Euclid demonstrează că toate iraționalitățile pătratice de al doilea fel sunt rădăcini pătrate din clasele corespunzătoare de iraționalități pătratice de primul fel, adică aceea — ^ } ȘI ^lj — A j și, invers, pătratele iraționalităților de al doilea fel sunt clasele corespunzătoare de iraționalități de primul fel ВІІ = HF și În propozițiile - , - , Euclid consideră ce clase de iraționalitate pot fi obținute prin extragerea rădăcinii pătrate din expresiile tipurilor a ± |/ a ± j/&, ]/~a~ b Exact, se dovedește: Binom de orice clasă de primul fel VC B ptgtts e: Deducerea oricărei clase a - / b \u d < primul tip I A , S- CARTEA A ZECEA \ „I VCH VI” II K L ID \ Acum Euclid mai arată că atunci când unitatea de măsură este înlocuită cu una proporțională cu ea, clasa de iraționalitate nu se schimbă (Propozițiile - și - ) Abia după aceasta Euclid demonstrează că clasele de iraționalități pe care le consideră nu au elemente comune Aceasta o face în concluzie în trei etape La sfârșitul secțiunii care se ocupă de iraționalitățile pătratice, care sunt sume a două segmente, Euclid arată că toate R /- diferă de medii și sunt distincte unele de altele Apoi, la sfârşitul secţiunii, care are în vedere iraţionalităţi pătratice reprezentând diferenţele a două segmente, se demonstrează că toate A ; de asemenea diferit de medie și diferit unul de celălalt Și în sfârșit, în Propoziția , Euclid demonstrează că toate binomele sunt diferite de toate reziduurile În esență, cartea se termină cu acest X, deoarece în propozițiile , și , egalitățile a - b v "a + yb a - b / a - / A = a - ]/b} (ț / a + / ) (A- / a - la j / fc) \u d la (a - b), care nu sunt direct legate de clasificarea considerată a iraționalităților pătratice, deși originea lor poate fi de o perioadă anterioară După cum subliniază His ) și Tyer ), afirmațiile lui Heiberg că aceste propoziții sunt inserții ulterioare în Cartea X par a fi destul de convingătoare Propunerea afirmă că prin extragerea succesivă a rădăcinii pătrate a mediilor se poate obține un număr infinit de iraționalități diferite, diferite de toate precedentele Potrivit lui Gseberg, această propunere este și o inserție ulterioară La sfârșitul Cărții X a Elementelor, în unele ediții, se va da o altă teoremă asupra incomensurabilității diagonalei unui pătrat cu latura sa *) T L II e a th, op cit , p ) C T i a e g, op cit , p A E RAIK Astfel, nu există nicio îndoială că cartea X a „Începuturilor” este un tot coerent, care face posibilă atribuirea fără ambiguitate fiecărei soluții iraționale a unei ecuații pătratice cu rațional, în sensul lui Euclid, coeficienți sau unei ecuații biquadratice care reduce la pătratic, „numele” și „numele” acestuia, și astfel să facă expresibil ceea ce, prin însuși numele akoyoi, părea a fi doar inexprimabil În legătură cu Cartea X, nu numai acum, ci și în antichitate, s-a ridicat firesc următoarea întrebare: de ce s-a limitat Euclid să rezolve doar ecuații biquadratice pătratice și pătratice cu coeficienți raționali, în sensul său,? Mergând mai departe pe calea generalizării aleasă de Euclid, era firesc să alegem următoarele două direcții: ) în direcția creșterii gradului ecuației, dar ecuația este în mod evident sub formă de trei termeni zh ”+ azhzM + b - O, reductibile la ecuații pătratice de tipul discutat mai sus și ) spre formarea unor cantități care ar fi exprimate nu prin doi termeni, ci prin trei, patru, cinci etc , adică nu ar avea „nume” dublu, ci triplu etc , care ar putea corespunde rezolvarea ecuațiilor pătratice și biquadratice, ai căror coeficienți ar fi exprimați prin iraționalitățile pătratice obținute anterior În direcția celei de-a doua direcții, găsim o dezvoltare ulterioară în lucrările lui Apollonius Apollonius a construit segmente care sunt exprimate ca suma a trei, patru sau mai multe raționale, în sensul lui Euclid, dar proporționale cu unitatea doar în gradul de segmente și segmente mijlocii, fiecare pereche satisfacând condiții similare cu cele îndeplinite de termeni de segmente euclidiene ) A) Vezi FW o e rs k, op op CARTEA A ZECEA „ÎNCEPUTURI” LUI EUCLID În orice direcție mergea Euclid, trebuia să fie convins de infinitul procesului Poate că acest „infinit rău” l-a oprit la prima etapă, la prima etapă Evaluând rolul Cărții X pentru matematica modernă, M E Vashchenko-Zakharchenko ) spune că „această carte nu este importantă în prezent, dar este remarcabilă ca exemplu de sinteză cea mai profundă a geometrilor antici” Acest lucru este, desigur, adevărat Adevărat, la un moment dat, cartea X a jucat un anumit rol în dezvoltarea matematicii Posibilitatea de a reprezenta rădăcina pătrată a sumei sau diferenței a±]/b ca sumă sau diferența a două rădăcini pătrate a fost cea care l-a determinat pe Bombelli să se gândească la reprezentarea rădăcinii cubice a sumei sau diferenței a±b ca sumă a două rădăcini pentru a explica modul în care o rădăcină reală ireductibilă ecuație cubică poate fi exprimată ca suma sau diferența a două rădăcini imaginare Cu toate acestea, rolul principal al Cărții X este semnificația pe care o are pentru înțelegerea Elementelor lui Euclid Doar această carte, în opinia noastră, oferă răspunsul final la întrebarea cu ce sarcină s-a confruntat Euclid și cum a rezolvat-o în „Principiile” sale Să remarcăm în concluzie că, în opinia noastră, în Cartea a X-a a Elementelor lui Euclid nu este greu de descoperit legătura dintre matematica clasică greacă și matematica babiloniană, dependența primei de cea din urmă Lăsând deoparte problema originii însăși a geometriei grecești, a modalităților de dezvoltare a acesteia la o formulare matură într-o știință deductivă completă, nu ar fi prea îndrăzneț să afirmăm că matematica greacă este o continuare și o dezvoltare (prin lupta dintre contrarii) ale matematicii babiloniene Acest lucru s-a manifestat nu numai în metodele numerice de rezolvare a ecuațiilor pătratice, așa cum crede Bortolotti ) Într-adevăr, până la urmă, conținutul principal al Cărții a X-a a lui Euclid este dezvăluit tocmai cu ajutorul acelor forme canonice de ecuații pătratice și biquadratice, care x) M E Vashchenko - aharchonko, Istoria matematicii, , vol I, p ) E Bortolotti, L'Aigebra nella storia e nella Preistoria della scienza Osiris, volumul ' A E PaliK caracterizează matematica babiloniană ca știință, și anume: x ± y - a, xy = b x ± y = a, xy = b Ni se pare cel mai probabil că Euclid a rezolvat probleme și a studiat direct ecuații non-quadratice cu o necunoscută x~ ± px ± q = , iar sistemele corespunzătoare a două ecuații în două necunoscute x ± y - a, xy - b, mai mult, și-a bazat clasificarea iraționalităților pătratice pe studiul sistemului x -\-y \u d a, xy \u d b Această formă canonică, ni se pare, ar fi trebuit să servească drept punct de plecare pentru el, deoarece ea acoperă cel mai simplu și imediat toate clasele de binoame și reziduuri După ce se efectuează clasificarea în raport cu sistemul x-\-y = a, xy = b, a fost destul de ușor să arătăm că toate soluțiile pozitive pentru sistem x - y - a, xy = b se încadrează în aceleași clase de cantități 